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یتسم Де‏ الیوم بالاتساع والشمولية والصعوبة التأتیة أصلاً من ندرة الوارده 
وازدیاد الطلب. وتعاظم الشکلات الصناعية والتجارية» واشتداد النافسة. ولا عجب 
o3‏ أن یکرس علماء الادارة الصناعية خصوصاء وخبراء الانتاج والرقابة الانتاجیق 
النوعية والکمية. جل اهتامهم. لدراسة الشکلات العملية لتحقیق الاستغلال الامثل 
للموارد المتاحة للاهداف الحددة. 


АД)‏ وجدت الصناعة S‏ أن Les‏ من التقنیات الرياضية الطورة تنطبق بصورة 
خاصة على الشکلات التي تواجهها. فالتقنیات الرياضية مثل البر ie‏ الخطية ( Linear‏ 
8 وتحليل السار ا حرج «(Critical path Analysis)‏ ونظرية اتخاد 
القرارات تساعد جیعاً على تحديد JH‏ الامثل لکثر من الاحتالات. وقد استخدمت 
بحوث العمليات في عدة «Yt‏ مثل الانتاج (Production)‏ والتسويق 
(Marketing)‏ والتو زیع (Distribution)‏ والرقابة ا الیة (Financial Control)‏ 
معتمدة على مهارات الاقتصادیین والرياضيين والاحصائین والمحاسبين والهندسن. 

في إطار هذه الاهمية GL‏ هذا الکتاب. الذي یتناول بالتفصیل والعمق من خلال 
السائل التطبيقيةء آبرز مکومات مادة بحوث العملیات. وهي حاولة لتقدیم هذه التقنية 
الراقية إلى طلبتنا الاعزاء في ا مرحلة الجامعية الأوليةء ولكافة الهتمین في الوضوع. وقد 
توخينا البساطة والتعمیق في تقديم الامثل التطبيقية إیماناً منا Ob‏ هذا هو الدخل الاکثر 
نفعا وفاعلية في ترسيخ مادة بحوث العمليات في أذهان القارئ وتشويقه للمتابعة من 
خلال قيامه بإيجاد حلول لعشرات المسائل التي ضمناها في الكتاب. 

وقد قسّمنا الكتاب إلى خمسة عشر فصلا تناولت من خلال الأمثلة والتعريفات 
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التمهید 


شرايين تقنية بحوث العملیات. فالفصل الأول مکرس كمقدمة وخلفية هذه التقنية 
الرياضية. أما الفصل الثاني فهو یدخل في صلب موضوع البرمجة الخطية» بینا الفصل 
الثالث جاء مكرسا لوسائل صیاغة مسائل الب مجة الخطية. 

ولي الفصل الرابع» جاء التركيز على موضوع استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج 
البرمجة الخطيةء بینا جاء الفصل الخامس مکملاً ومعززا لهذا الفصل. حيث الحديث 
بالأمثلة والشواهد عن أبرز طرق حل مسائل البر مجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس 
بشکل امحداول. وتعمقنا في شرح وتفسير النموذج الثنائي لمسائل البرمجة الخطية. 

Ul‏ مشكلة النقل فهي موضوع الفصل الثامن» بینا وجدنا من الضروري أن 
5 الفصل التاسع L<‏ لبرمجة الأعداد الصحيحة. ولا میة موضوع تخطيط 
الشروعات. فقد آفردنا الفصل العاشر له. آما الفصل الحادي عشر تناول موضوع نظام 
التخزين والفصل الثاني عشرء فقد جاء مكرساً لوضوع نظام خطوط الانتظان أما 
الفصل الثالث عشر خصص لوضوع الحاكاة باعتباره تقنية راقية لابد من تقدیمها 
للطالب لكي یکون ملا تاما بكافة بحوث العملیات. 

ثم جاء الفصل الرابع عشر. وهو فصل کرسناه بالکامل لوضوع مهم جداً ألا وهو 
نظرية المباریات: باعتبار هذه النظرية Ú‏ تطبیقاتها العروفة في بحوث العملیات. 

وأختتم الکتاب بلمحة عن , 26 تعدد الاهداف في الفصل الخامس عشر والذي يعتبر 
إضافة کاملة في هذه الطبعة بالا ضافة إلى بعض التعدیلات اهامة التي أضفت على الكتاب. 

والامل أن تکون بهذا الجهد نسدي خدمة إلى المكتبة العربية عامةء والکتبة العلمية 
خاصة. وتخدم قضية العلم والعرفة في وطننا العربي التطلب إلى موطن قدم في عصر 


ومن الله التوفیق»» 
ET‏ 
اد pall | š‏ مسعود e‏ 
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الفصل الأول 
bos‏ العملیات 


بتناول هذا الفصل «d‏ .95 العملبت والنظیت 
لبحوث العملیاث ۰ مع تسليط الضوء على ابمز 
تطبیفاتها العملیت. كما بمدث الفصل ер‏ مفهوم 
Sighs‏ هزه العملیات. 





рж 


( Operation Research) بحوث العمليات‎ 


1.1 مقدمة: 

تعود الجذور العلمية والنظرية لبحوث العملیات إلى النیادج الاولی للبرمجة 
الرياضية وتطورها اللاحق. Ul‏ التطبیقات العملية لاسالیب بحوث العملیات فقد 
ظهرت لاول مرة إبان الحرب العالية الثانية عندما شکل الحلفاء فرق بحوث لدعم 
العملیات اللوجستية. وکل مشاکل التخطیط والسيطرة العملياتية. إذن التطبیقات 
الاولية لبحوث العملیات انطلقت من المؤسسة العسكرية ثم انتقلت إلى الیدان 
الصناعي. JA y‏ عموما بعد ا حرب مباشرة. 

وقد شهد النصف الثاني من هذا القرن تطوراً جلياً في تطبیق بحوث العملیات؛ بل 
وی تطور أسالیب تكتيكية جديدة أتاحت الفرصة Ú‏ ثورة (المعلو ماتية (Informatics‏ 
والکمبیوتر والتقدم النوعي للعلوم التطبيقية والتکنولوجیا. 

والیوم يُطلق مصطلح بحو العملیات Operation Research‏ أو مصطلح 
علم الادارة LS Management science‏ تسمیه الجامعات الامريكية على محموعة من 
الاسالیب والطرق الکمية التحليلية التي تسعی إلى صياغة وتطویر نیاذج للمشکلات 
العمليةء والساعدة فی عملية اتخاذ القرار بعد حساب متغیرات کل قرار (بدیل). 
واختیار القرار الامثل من بين البدائل التاحة (أو الاستخدامات المتنافسة) بحیث 
یمکن تحقق Jol‏ مستوی من АДАЙ‏ التوقع وتخفيض التکالیف إلى آدنی مستوی مکن. 
وباختصار pw‏ بحوث العمليات أدوات تحليل نظامي أو منهجي للمشاکل التي 
تواجه منظیات الاعمال والمؤسسات الاقتصادية با یمکن الإدارات من حل هذه 
المشاكل في الوقت الحقيقي (Real time)‏ والتقليل من درجة المخاطرة (Risk)‏ إلى 
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الفصل الاول 


أقصى حد. أو حالات عدم التأكد المرافقة لبيثة الأعمال Gast (Uncertainty)‏ على ما 
تقدم يمكننا القول أن نطاق أسالیب أو طريق بحوث العمليات غير حدد. كا أن هذه 
الأساليب هي في عملية تطور وإيضاح مستمر. 

ومن ذلك يمكن تصور هذه الأساليب من منظور متكاملة من العمليات الذهنية 
التي يعبر عنها النموذج التدفقي الموضح في الصفحة التالية. 
ويمكن شرح خطوات العمليات على النحو التالي: 
۰۱ تعريف وتحليل المشكلة (صياغة المشكلة). 
2- بناء النموذج الرياضي. 
3- حساب البدائل التي تسب إجراءات المشكلة. 
4 تحديد تأثير جمیع البدائل المتاحة (الحلول المتاحة). 
5- حساب المواصفات لاختيار القرار الامثل. 
6- مراجعة مشروع القرار الذي اختير للتنفيذ مستقبلا. 
7- اتخاذ القرار النهائي لحل المشكلة. 

tt,‏ على الخطوط العريضة لخطوات بحث العمليات التي ذكرت سالفاً يمكن 
الدخول فی بعضها بالتفصيل باعتبارها خطوات تنفيذية لبناء أي نمط لبحوث العملیات. 
1- صيافة الشكلة (Formulating the problem)‏ 

يقصد بصیاغة السألة. اتخاذ الخطوات اللازمة لتحویل المشكلة من مسمیات 
وصفية إلى رموز رياضية وصیاغتها وفقاً للعلاقة التي تربطهاء سواء كانت خطية أو 
غير نمطية من خلال هدف المشكلة والقيود التي تشترطها. والخلاصة في هذه المرحلة 
يجب أن تكون: 
أ- المشكلة بصورة كمية. 
ب- تحدید واضح للهدف والقيود الفروضة عليه. 
18 


بحوث العملیات 
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الفصل الأول 


2- بناء النموذج الرياضي (Building the model)‏ 
یقصد ببناء النموذج Gob‏ إيجاد العلاقة بین معاملات الشكلة (الثابتة 
والمتغيرة) في صورة رياضية صحيحهة والتي یمکن بواسطتها حلها GAE‏ افدف 

xb Л‏ فیه. 
gl -3‏ خعلومات (Information Analysis)‏ 

يقصد بتحلیل العلومات حساب التغیرات الطلوبة وتطبیق طريقة حساسية 
التغیرات في Jue‏ الحل الأمثل والتأکد من مصداقية العلومات من الناحية التطبيقية. 


4- تنفیڈ نتائج للعلومات (Implementation of information)‏ 
يقصد بتنفيذ نتائج الحل تنفيذ قيم المتغيرات التي تحقق الحل الامثل واتخاذ القرار 


الإداري وفقاً هذه النتائج. 
2 تطبیقات بعوث العمليات: 

نظرا لتعدد تطبيقات بحوث العمليات بها — حصرها إلا أنه يمكن ذکر 
التطبيقات التالية على سبيل JUI‏ لا الحصر: 
1- مشكلة JE‏ ا مو اد (Materials transportation)‏ 
2- مشكلة التعيين والتخصيص (Assignment problem)‏ 
3- خلط النفط (Gasoline blending)‏ 
4- تخطیط الإنتاج (Production planning)‏ 
bbs -5‏ المالية (Financial planning‏ 
6- اختیار الميزانية العامة (Selection of capital budgeting)‏ 
7- تخطيط آناط استهلاك الطاقة (Епегру р!аппїпр)‏ 
8- تحدید الو el‏ الخدمية والانتاجية (Facility location and layout)‏ 
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بحوث العملیات 
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(Airline & railway planning) sad رحلات الطيران والسکك‎ bbs 
(Planning and control of inventor) التخطیط والتحکم في المخزون‎ 
(Electric network design) &3U تصمیم الشبکات الکهر‎ 
(Traffic signal planning) تخطيط الاشارات الضوئية في الطرق‎ 
(Water and waste network planning) تخطيط شبکات الري والصرف‎ 
(Waiting line system) نظام صفوف الانتظار‎ 
(Simulation system) نظام المحاكاة‎ 
(Project planning) تخطيط الشر وعات‎ 
(Maintenance cost control) الصيانة والسيطرة على التکالیف‎ 
(Fore casting) التنبؤ‎ 
(Quality control) السيطرة النوعية‎ 
(Investment evaluation) تقییم الاستثارات‎ 


(Conditions of risk and uncertainty) 2512) ظروف الخاطرة وعدم‎ 


-10 
-11 
-12 
-13 
-14 
-15 
-16 
-17 
-18 
-19 


-21 


الفصل الثاني 
الم of‏ الخطية 


ср‏ هذا الفصل يتضح جلاء مفهوم ابرمست 
أخطيت 506 é ply‏ رافبث لاستغلال 
اطوارد 659359 والوفاء باهرف اطنشود ۰ وذلك 
من خلال منافشت مستفيضت Sly dh‏ البرمجث 
وخطواتك صياغت مسائلها ۰ والنموذج العام 
لأنماطها وغفیق هزه الانماط. 





اع در 


(Linear Programming ) 44243! البرمجة‎ 


1 مقدمة 
يتعلق بتصغیر وتعظیم الدوال الخطية بوجود قیود أطرافها متساوية وأقل من وأكبر 
من ویر جع حل هذه العادلات (George В. Dantzig, 1947) JULU‏ ویستخدم 
تكتيك البر de‏ الخطية لحل الشاکل العسکرية والدنية والصناعية بالاضافة إلى تخطيط 
У, oJ‏ آخری. 

ومنذ عام 31947 حیث نشر (Dantzig)‏ لاول مرة طريقة حل ili! igdi‏ 
وسماها (Simplex)‏ طريقة السمبلکس eG‏ الکثیر ون „аз‏ هذه الطريقة لتحسین 
كفاءة خر جاتها. 

وأولى هذه الحاولات خرجت (953اف) بواسطة الکتب الوطني للقیاسات النمطية 
(National bureau of Standards)‏ بالولايات المتحدة الأمريكية. وفي عام )21953( 
أصبح علم الحاسوب متاحاً وأصبح استخدام المحل الرياضى بواسطة الحاسوب. 
(Cutting plane algorithm)‏ وذلك بحل المرمجة الخطية بإجابة الأعداد الصحيحة في 
(A. Н. Land and A. G. Doig) (41690)‏ نشر بحثاً لتطوير طريقة حل Ji‏ 2 
الخطية بها یسمی .(Branch-and-bound)‏ 


وحتی 9ف طورت р‏ < السمبلکس بو اسطة بحاث من الاحاد السوفيتى 
وسميت .(Polynomial tire algorithm) .(L. G. Khachian)‏ 
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JU الفصا‎ 


البريحة الخطية إذن هي طریقة رياضية حديثة لتخصیص الوارد النادرة والحددة من 
تحد من القدرة على تحقيقها في صورة معادلات أو متباینات رياضية. 


2 تعریف مفردات البرمجة الغطية: 


(Variables) اقفیرات‎ -1 


يقصد بالمتغير الذي يرمز له بقيمة مثل xi (j^ 1.2.3, .........n)‏ 


бл) wd! -2‏ فيه (Continuous variable)‏ 
هو متغیر تحت تصرف من یتخذ القر ار. 
3- )344 الستمر (Continuous variable)‏ 
هو متغیر ذو قيمة محصورة بين حدود عظمی ودنیا. 
(Discrete variable) dada) sáa! -4‏ 
هو المتغير الذي يأخذ قیم موصوفة بدرجات معلومات 
مثال X‏ یمکن أن تأخذ القیم ۱٥2.۰۱‏ 


(Linear Function) seda) pári -5‏ 
هي الدوال أو العادلات التي لا تأخذ في أسها الا واحد فقط. 
مثال xi + x:‏ ولیس log x‏ × . 
وتعتم هذه الدوال من ذات المتغير الستمر 
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البريجة الخطية 


6- الدوال غير :(Non liner Function) Aelii‏ 
هي عکس الدوال الخطية ویمکن أن یکون أسها أقل و أكثر من (1). 


: y 3 E 
X- Xe езу 2577 


وتعتر هذه الدوال من الدوال ذات المتغير المتقطع. 


7- النمط الرياضي (Mathematical model)‏ 
الخطي هو الذي يحوي على معادلات خطية فقط. 


8- العادلات (Equations)‏ 
ویمکن تمثيلها بواسطة الاقي: 
Е (х) =b‏ 
ويعني هذا أن بعض الدوال تحتوي على متغیرات في الطرف الشمالي. 


XSEX, سے ار دا‎ Xn 


(b) طرف یمین يساوي‎ Joy 


páli -9‏ متعلالات (Inequalities)‏ 
ویقصد بها العادلات التي طرفها الشمالي لا يساوي الطرف الایمن فقط بل يزيد 
أو يقل عنه. ویمکن التعبير عنها ریاضیا على النحو التالي: 
fx) > b‏ 
f(x) > b‏ 
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الفصل JU!‏ 
10- الأهداف (Objectives)‏ 
ویمکن ثیلها رياضياً بواسطة العادلة التالية: 
Minimize f(x) or maximize f(x)‏ 
وهو تعبیر عن تصغير التکالیف أو السافات أو تعظیم الربح أو الانتاج. 
(Constraints) aå -11‏ 
هي عبارة عن معادلات يجب أن تحقق رياضياً في ظل افدف. ویمکن أن يعبر 


عنها ریاضیا. 
(x) < b‏ 
(x) > b‏ 
(х) = b‏ 

ويعتمد على حالة الا نتاجیه. 

3 خطوات صياغة مسائل البرمجة الخطیة: 


تُعبر صياغة مسائل البريجة الخطية من الخطوات الأولى الأساسية لبناء نمط يسهل 
حله بواسطة البرجة الخطية. وتبدأ أولاً بتحديد المتغيرات التي يمكن التحكم فيها 
(Controllable variables)‏ ومنها إلى تحديد الهدف. 

ويمكن حساب ا تغیرات التي يمكن التحكم فيها من خلال معطيات المسألة 
المطروحة للحل J^‏ عملية عزل مسکن لتصخر تكاليف AKII‏ والكهرباء. ففي 
هذه الحالة تعتبر Controllable variables‏ على النحو التالي: 
-l‏ كمية المواد اللازمة للعزل. 
2- مساحة الجدران التي یتطلب عزفا. 
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البر محجة الخطية 


عدد العواصف التوقعة. 

عدد الستائر الستخدمة بالمنزل. 

كمية المواد المستخدمة لعزل خزان المياه. 
التغير في درجات الحرارة. 

سرعة الرياح واتجاهاتها. 

كمية أشعة الشمس التي يتعرف ها المنزل. 
عدد أفراد الأسرة. 

عدد مرات فتح الأبواب والنوافذ بالنزل. 
تكلفة مواد العزل. 


نلاحظ أن المتغيرات الإحدى عشر التي ذكرت أعلاه لا يمكن التحكم فيهاء ما 


عدا الستة متغيرات الأولى فإنه يمكن التحكم فيها وتسمى (Controllable variables)‏ 
أما باقي المتغيرات فتعتمد على تكلفة التكييف والكهرباء وتعتبر غير متحكم فيها 


(Uncontrollable variables) 


وتعرف في النمط الرياضي بالشکل الاتي: 


x,‏ = كمية الواد اللازمة للعزل الطولية. 

x;‏ = كمية الواد التي تعزل الحافظ بالوزن. 

x;‏ = كمية الواسم اللازمة. 

X;‏ = كمية العواصف التي تمر مع النوافذ. 

xs‏ = كمية ol ll‏ الستخدمة. 

»× = كمية الواد اللازمة لعزل خزان الیاه. 

ولصياغة دالة ادف تتطلب عادة بعض الامثلة الاتية: 
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JU! الفصل‎ 


تعظیم الربح (Max. prefit)‏ 
تصغير التكلفة (Min. cost)‏ 
تصغير الوقت الضائع (Мїп. оуепїте)‏ 
تعظیم استخدام الوارد التاحة (آلات. مواد الخ) (Max. resources)‏ 
تصغیر زمن GLE‏ العاملین (Min. absenteeism)‏ 
تصغير زمن عطل اللات (Mix. tool breakdown‏ 
تصغير الخاطرة في الشغل (Min. risk of work)‏ 


تعظیم احتمال أن العملیات تقع ضمن الواصفات (Max. prob. Process. Spes)‏ 


ویصعب هذه الاهداف معادلات القيود والتي UU‏ ما تخضع إلى الاسباب الآتية: 


(Limited raw material) المواد الخام المتاحة‎ 
(Limited budget) الیزانیة الخصصة‎ 
(Limited time) الزمن الخصص‎ 
(Limited personnel) a> Ul القوی العاملة‎ 
(Limited ability or skill) القدرة والهارة التاحة‎ 


ویبقی العامل الثالث والأخير في صياغة السائل وأنماط البرمجة الخطية وهو أن У‏ 


يسمح للمتغرات ob‏ تأخذ قیم خيالية (سالبة) .(No negativity)‏ 


4 النموذج العام لأنماط البرمجة الغطية: 


يمكن ALS‏ النموذج العام لانماط البريحة الخطية رياضياً على النحو الاتي: 


Ilə Objective‏ افدف 


8 
J Maximize а, + a,» + ............. Sm Xn لكل‎ 1 


L Maximizea,, +а,›+........... a,,x, لكل‎ 5 


A 


تحت شر ط Subject to‏ 


5 تعقیق انماط البرمجة الخطية (Model validity)‏ 

من العروف أن أي نموذج رياضي على صورة برمجة خطية لا یمثل الواقع بالضبط 
ونحن لا نستطيع أن نقول أن هذا النموذج يمكن تحقيقه بنسبة ما في الحياة العملية 
وذاك بنسبة أخرى. ويمكن بالتالي تعريف النموذج وفقاً للمتوقع من امدف المحدد 
مسبقا. وتتخذ خطة تحقيق نماذج البر 22 الخطية وفقاً للمراحل الأتية: 
1- معايرة ترکیب النمط الرياضي. 
2- معايرة منطق النمط الرياضي. 
3- معايرة تصميم النمط ومستوى المعلومات ومصداقيتها. 
4- معايرة ردود تأثير متغيرات النمط الرياضي. 

ويقصد بمعايرة تركيب النمط الرياضي النظر إلى جميع المتغيرات التي میجتویہا 
النمط وعلاقتها ببعضها وعلاقتها بالنظمة التي تحتويها جميع المتغيرات ومدى 
انعكاساتها للحال الفعلية تحت الدراسة. 

أما منطق النمط الرياضي فيقصد به الدقة في تمثيل المتغيرات للمعلومات التي 
= ما النظام الذي = الدراسة (System)‏ بالإضافة إلى منطقية هذه المتغيرات 
ومحاكاتها وتسلسلها للواقع؛ على سبیل ا ثال؛ هل SLEI‏ هذه السياسة الصاغة في النمط 
الرياضي تؤدي إلى زيادة في الربح أو تقلیل في التکالیف .... الخ. 
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JU! الفصل‎ 


إن العلومات الستخدمة في النمط الریاضی کمدخلات (Input)‏ هى عصب 
تحقیق النمط الرياضي؛ فصحتھا تعکس مصداقية النموذج وعاكاته للنظام الذي تمت 
دراسته والمعايرة» وهذا یعتمد على طرق تجميعها سواء من التجارب العملية أو من 
السوق التجاري آو الصناعي ومدى دفتها والابتعاد عن تقریبها وتنبؤها بواسطة 
الطرق الإحصائية. 

إن استجابة النمط الریاضی للمعلومات تعکس مدی مصداقية النموذج الرياضي. 
فمثلاً العلاقة بین الاقتصاد القوي للدولة وتوفر وسائل الواصلات والطرق.. الوصول إلى 
تنیز معلومات بواسطة النمط الرياضي حسب التوقع یعکس ذلك مصداقية النموذج 
الرياضي. 

تأسيساً على ما تقدم یمکن استتتاج فرضیات البر مجة الخطية وهي: 


1- أن یکون هناك هدف واضح وعدد مثل تحقيق أعلى aste‏ (التعظیم) أو تقلیل 
التکالیف إلى أدنى مستوی مکن. وبالطبع لا یوجد هدف واحد |3 ДАШ‏ درجة 


تحقيق ادف بالتغیرات التي تحدث في البرنامج. 
2- أن یکون هناك عدد من التغیرات التي تتأثر في تغيرها بالقرارات Ay‏ تزثر في 
ادف النشود. 


3- إن التغير الذي يحصل في المتغيرات بخضع دود أو قیود تفرضها الواد ا متاحة 
والتي یمکن استخدامها في کل أو جزء من هذه التغیرات. 

4 وجود علاقة خطية معروفة وحددة بين المتغبرات ودرجة تحقيق الاهداف النشودة 
WIS,‏ بین الزيادة والتقصان في التغیرات ودرجة استعمال الوارد. وهذا الشرط 
يعني بالتغیر الرياضي أن O S‏ دالة الهدف والقيود الفروضة على المشكلة على هيئة 
معادلات أو متباينات من الدرجة الأولى. 
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الفصل الثالث 
صياغة مسائل الم SF‏ اخطية 


ان 2 الفصل уяа‏ بالامثلت التطبيقية ال 
تتعقل بكيفيت صياغت مسائل البرمجث أخطية. 
مع AS AI‏ على شروط عدم السلبیت من خلال 
اطزير من ФА‏ التوضیحیت. 
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صياغة مسائل البرمجة الخطية 


Problem Formulation 


3.1 مقدمة: 

مهتم هذا الفصل بصیاغة مسائل المرمجة الخطية والتي تعني تحویل الشاکل الحقيقية 
إلى مسائل رياضية من خلال خطوات بحسب فيها شکل النموذج الریاضی ومستوی 
التغیرات. نوع التغیرات. وحدود المشكلة ومر کباتها وذلك من خلال الامثلة التالية: 
10% 

аш‏ شركة انتاجية OW‏ منتجات. وکل < حتاج إلى BH‏ آنواع من الدخلات 
هي: الادة الخام. الطاقة البشریة والطاقه الیکانیکیة. ویوضح الجدول رقم )3-1( 
احتیاحات وحده c‏ من مدخلاات الإنتاج والإنتاجية لکل مدخل والربح المتوقع 
لكل منها: 


جدول (3-1) 
احتیاحات ا | احتباجات المنتج من مدخلات الانتاح | جم من مدخلات | احتباجات المنتج من مدخلات الانتاح | М5‏ الد خلات 


أ تجا | [xe [эр‏ ٹاۓ 
ہے наса‏ 


алав‏ | | | 2 | 3 400سا 
١ | 3 | shan‏ | 6 اما 
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الفصل الثالث 


الطلوت: 

صياغة نموذج А МІ‏ الخطية لتحدید الکمية الواجب انتاجها من کل متج لتعظیم 
الربح إلى أقصى حد مکن. 
احل: 


:(Determination of the decision variables) تحدید متغیرات النمو دج‎ -1 


باعتبار أن الطلوب كمية كل منتج یسعی إلى تعظیم الربح» عليه فان التغیرات هي: 
X‏ كمية الإنتاج من g!‏ ۱ 
x;‏ كمية الإنتاج من ا منتج 2 
X3‏ كمية co»‏ من ce‏ 3 
2- تحديد دال ادف (Formulation of the objective function)‏ 
باعتبار أن الهدف من تحدید كمية الانتاج من کل منتج هو تعظیم الربح الاجمالي 


من کل المنتوجات التي تنتجها الشركة. عليه فان دالة امدف وفقاً للمعلومات 
الوضحة في الجدول (3-1): 


ә 


Maximize Z= 10x, + 7х, + 5x,‏ تعظیم 
3- محدید القیود :(Determination of the constraints)‏ 
تتمثل القیود الفروضة على الم نتاج في التحکم في كمية الواد الخام والطاقة البشرية 
والطاقة الميكانيكيةء ولتحقیق هذه القیود يجب أن لا تحدث أي زيادة في الطلب على هذه 
المدخلاات لتعظيم كمية الانتاج من yl‏ جات الثلاثة وبالتای یمکن صياغة القیود Је‏ 


JIN النحو‎ 
2x, + 3x2 + 4x, < 1200 المواد الخام‎ 
X, + 2x» + 3x; < 0 الطاقة البشرية‎ 
2x, + x3 + 6x; < 1500 4.5.151 الطاقة‎ 
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صاغه مسائل ال 42 الخطية 


2 شروط عدم السلبية :Non-Negativity‏ 
باعتبار أن كمية الانتاج يجب أن تکون حقيقية ولیست خالية. أي يجب أن تکون 
موجبة في حالة إنتاج النتج وصفر في حالة عدم إنتاج المنتج» ویکون قيد عدم السلبية 
على النحو JUI‏ 
X,,X;,X,20‏ 
ویمکن تلخیص ما سبق ثم بناءه کنموذج е p‏ خطية لحل مشکلة تعظیم الارباح 
على النحو JU‏ 
Maximize Z= 10x, + 7х; + 5x,‏ تعظیم 
تحت القیود :Subject to‏ 
2x, + 3x2 + 4х; < 1200‏ 
X, + 2x, + 3x; > 0‏ 
3X; + x + 6x; < 1500‏ 
Xi, X + ۰ > 0‏ 
مثال 2: 
مجمع الدواجن بالمنطقة الوسطى يقوم بتغذية 20000 فراخ لمدة 8 أسابيع قبل 
نقلها إلى السوق. Ob Де‏ تغذية هذه الفراخ يختلف وفقاً للعمر والاستهلاك الأسبوعي 
الذي يبلغ تقریباً 455 غرام. 
ولكي يتحقق الوزن المستهدف في الاسبوع الثامن. يجب أن تکون تركيبة الغذاء 
محتوية على نسبة معينة من البروتين. 
الطلوت: 
إيجاد الكمية الثالية من خلطة الواد الغذائية المستخدمة لتحقیق الوزن الطلوب 
وبأقل تكلفة مکنة والجدول رقم )3-2( یوضح تركيبة الواد وتکالیفها. 
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جدول (3-2) 





علباً بان خلطة التركيبة الغذائية يشترك فیها الاتي: 
۰۱ نسبة الکالسیوم 0.8/ على BY!‏ ولا تزید عن ۸1.2 
2- البروتين 722 على الاقل. 
3- البروتين 5/ على الاکثر. 
احل: 
×١‏ = كمية الصخور في الخلطة رطل. 
x;‏ = كمية الفول السوداني فی الخلطة رطل. 
x;‏ = كمية الحبوب في الخلطة رطل. 


باعتبار أن عد الفراخ ۰20.000 وكل فراخ يحتاج إلى رطل . 
رطل 20.000 - 1 x‏ 20.000 
jb,‏ 20.000 = وا + يك + Xi‏ 


2 الشرط الأول: 
x, + xy)‏ + ہیر( 0.008 > x, + 0.001 x, + 0.002 х,‏ 0.38 
X> + x3)‏ + با( 0.012 < x, + 0.001 х, + 0.002 x;‏ 0.38 


والتي یمکن کتابتها بصورة أبسط على النحو الآتي: 
x, - 0.007 x: - 006 x; > 0‏ 0.372 
x, - 0.011 x:- 010 x; > 0‏ 0.368 
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صياغة مسائل البريمة الخطبة 


والدالة الهمدف: 
Minimize z= 0.04 x, + 0.15 х, + 0.40 х,‏ 
S.T‏ 
Xı+ X» + x; > 20.000‏ 
x, - 0.007 x, - 0.006 x, > 0 i‏ 0.372 
0368x,-0011x;- 00101520 ) (7%‏ 
بروتین 0 < ر× 0.280 - xı - 0.130 x2‏ 0.230 
أنسجة 0 << ر× 0.030 - x, - 0.030 x,‏ 0.050 
XX , X2 „, X3 20‏ 
JU.‏ 3: 
قررت إحدى شرکات الاستثارات الداخلية استثمار مبلغ 50,000 د.ل في ثلاثة 
مشاریم هي oly‏ عقارات وادارة مشروع زراعي و جارة سلع. 
وقد قذر عائد آرباحها السنوي بنسبة هي ۰/7 ۰/9 714 على التوالي ومن ضمن 
مخططات الشركة الاستثمارية: 
- الحصول على العائد السوي بیا لا يقل عن 5000 د.ل. 
2- توفير 10,000 على الأقل. 
3- التفویر من تجارة السلع الداخلية لا يزيد عن التوفير في باقي الاستثمارات. 
4 التوفير فی بناء العقارات لا يقل عن 5000 د.ل ولا يزيد عن 15,000د.ل. 


الطلوب: 
كيفية نوریع المبلغ المستثمر 50,000 à J.»‏ الشاریع الثللانة بحيث HE‏ أكر 
استثمار ممكن. 
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ا حل: 
نفرض آن: 
x,‏ = الاستشار في العقارات د.ل. 
АУУ! = x;‏ في إدارة الشروع الزراعي د.ل. 
و× = الاستثار في جارة السلع د.ل 
أولاً: لتحقيق العائد السنوي من الشاریع الاستثمارية الثلائة: 
x, + 0.09 ,, + 0.14 x; 2 0‏ 0.07 


ثانیً: لتحقیق الاستشار في العقارات 
x; > 0‏ 


ثالثاً: ло‏ في تجارة السلع الداخلية لا يزيد عن التوفیر في بناء العقارات 


X3 S Xi 3 


رابعا: قيود التوفیر في العقارات 
x, > 0‏ > 5000 


خامسا: مجموع الاستثمارات لا يزيد عن 50,000 د.ل 
50,000 < و + X, + x>‏ 


سادسا: شر وط الاستثارات لا تکون سالبة 


مه وم 
IV IV IV‏ 
© © © 


صياغة مسائل الم k At‏ 


Xx+ x‏ + با Max Z=‏ تعظیم 


S.T 
0.07 x, + 0.09 ,, + 0.14 x; > 5000 
X2 2 10,000 
-X1-X2-X3; SO 
Xi 2 5000 
Xi > 15000 


Xi + وكا‎ +X; > 0 
X1 و‎ X2 و‎ X3 <0 


مثال 4: 

قامت شركة النقل الريفي داخل أحدى مدن الجماهيرية الليبية بدراسة لغرض 
توفير الواصلات داخل المدينة مع مراعاة تقليل وتصغير عدد احافلات التي تقوم بنقل 
الواطنین على أن تكون وسيلة النقل متوفرة خلال الاربع وعشرین ساعة. ومن خلال 
الدراسة الإحصائية التي قامت بها جموعة من الهندسین آفادت الدراسة بعدد الحافلات 
اللازمة خلال فترات مختلفة خلال الیوم وقسمت هذه الفترات إلى ست فترات كا 
موضح بالشكل (3-1). 





الفصل الثالث 


الطلوب: 
احسب эде‏ الحافلات اللازمة للتشغيل خلال الفترات الست الختلفة والتي 
تستوعب الطلبية الناسبة وبأقل عدد ممكن من الحافلات. 
)13 افترضنا آن: 
Xe e Xs e Xg e X3 e Xoe Xi‏ هو عدد الحافلات اللازمة للتشفیل في بداية كل aj‏ 
أي :ol‏ 
Xi‏ = عددالحافلات التي تبدأ العمل الساعة 12:01 
x;‏ = الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 4:01 صباحاً 
x;‏ = عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 8:01 
X.‏ = عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 12:01 
X;‏ = الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 4:01 
X,‏ = عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 8:01 


ويوضح الشكل رقم (3-2) التداخل الذي يحصل بين الفترات. 


4 یه 
4 
т,‏ ` 
> :2 
» 7 
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.٠‏ عدد الحافلات التي تشتغل خلال كل الفترات وبأقل عدد ممكن هو افدف 
X,‏ + وكا + X4‏ + رك + يك + Minmize Z= x,‏ تعظیم 
S.T‏ 
xi +× < 4)12 < 44.2)‏ 
(صباحا8 < 8)4 > х + X;‏ 
+L»)‏ ۱2 > 8.01( 10 
(مساء 4 —« 12( 7 
)8—« 4( 12 
)12< 8( 4 
J=1,2,....,6‏ 0 


X» t X3 


IV N 


X3 + X4 
هلا‎ + Xs 
Xs + Xe 


xj 


IV 


IV Iv 


:5 Ju 

تقوم الشركة العربية الليبية للاسمنت بانتاج کمیات کبيرة من الاسمنت من 
مصانع مختلفة موزعة في كل من سوق ا خمیس ا خمس۔ درنة بنغازي. 

ویوزع انتاج هذه الصانع على مراکز مختلفة للتسویق داخل الجماهيرية الليبية مثال 
بنغازي - سرت - مصراته - طرایلس - سبها. 

فإذا فرضنا مصان الاسمنت M‏ ومراکز التوزیع N‏ 


i=1,2,3,.....m : 2 


J=1,2,3,....n 
cij وأن تكلفة وحدة النقل من المصنع إلى الرکز التوزيع هي‎ 
ai وأن سعر الانتاج في المصنع 1 هي‎ 
bj وأن سعر الطلبية في المركز زهي‎ 
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a ©‏ سوق ا خمیس 


الفصل الثالث 


الطلوب: 
كيفية نقل کمیات الأسمنت من الصنع ‏ إلى مركز زبأقل تكلفة ممکنة 
وتعرف هذه المشكلة باسم مشكلة النقل. 


المراكز الصانع 
بنغازي b‏ رم 
Qu ==‏ و سے 
a G) Qa» >=‏ درت 
Os =‏ 9 





بتغازي 


Ë 





ویمکن صیاغة JA‏ على نموذج بريحة خطية وذلك على النحو الآتي: 


Minimize У, У, cij xil‏ (تصغير) 


Subject to: 


4 


У زا«‎ < ai I=1,2,...4 


صياغة مسائل ae JI‏ ا خطیة 
Ji;‏ 6: 


شركة قطاع الورق والطباعة تنتج لفانف من الورق بعرض قدره 50 متر وتختلف 
طلبیات الطابع لوزعي الافراد من يوم إلى آخر. ومن هذه الطلبیات المثال الا تي: 


العرض (Ал)‏ عدد الطلبيات 
10 100 
15 200 
25 150 
30 150 


ونظراً لان الشركة ترغب في وضع خطة لعملية عرض القطع وفقاً للطلبيات المدرجة 
اعلاه باستخدام العرض ا متاح Ú‏ وهو 50 متر وني نفس الوقت تہدف الشركة ال 
الطلوب: 

استخدام طريقة البرمجة الخطة لحل هذه المشكلة. 
الحل: 

يتم اختیار المتغيرات التي يمكن اتخاذ القرار بشأنها وذلك بمعرفة عدد المرات 
التي يجب فيها اختيار نموذج القطع. 


= النموذج الذي يجب أن یقطع به العرض الطلوب وهو 10ء 15. 5 30 مثر. ومن 
eel‏ التي يجب أن تختار مدونة في الجدول )3-3( 
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جدول )3-3( „дл,‏ احتمالات القطع المکنة 





نعرف الآن آن: 
ز× = عدد مرات استخدام النموذج j‏ لقابلة الطلبية الطلوبة. 
E‏ در 
ومن Gy all‏ أنه لا یمکن استخدام رقم غير صحیح من اللغة الواحدة لعملية 
القطع وبالتالي LY‏ من الحصول على قيم للمتغیرات بأعداد صحيحة. 
فمثلاً: بالنظر إلى قطع نموذج عرض 10 متر. 
-X= 100‏ ولا 0 + Xs‏ 0 + يلا + xs‏ 2 + ولا 2 + وكا 2 + ون 3 + ,<< 5 
التغیر X10‏ يعني эде‏ اللفات ذات النمودج 10 متر وتزید عن 100 يمكن قطعها 
وبالتشابه بالنسبة إلى 15 متر 25 مترء 30 متر. 
X, + 2 X; + Xs + 3x; + Xg- xy, = 200‏ 
X4 + Xe + 2 X9 - Ху = 150‏ 
Xs + Xg - Ху = 50‏ 
وتعتم الزيادة ul‏ ذات عرض ۰15 ۰25 30 abe да‏ بالمتغيرات: 
۱١ء Xise‏ على التوالي. 
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صباغة مسائل الب مجة ا خطبة 
ولتصغير الفاقد يمكن تمثل دالة امدف بالتالي: 
رہد 30 + Minimize z-25x,*5x,*5x,* 10 Xo + 15 х + 25 xi;‏ 
ویعتم دخول X12 6 Xie Xio‏ ۰ يمثل زيادة لفائق عن الطلبية المستخدمة في 
عملية القطع. 
1- تنتج شر 45 س أربعة منتوجات مختلفة على نوعين من الا لات الانتاجية. 


زمن الانتاج لكل منتج موضحاً بالساعة حسب الجدول التالي: 


الزمن اللازم للمنتج بالساعة 


الآلة منتج 1 منتج 2 منتج 3 منتج 4 
І‏ 2 3 4 2 
l 2 3 2‏ 2 


علما Ob‏ تكلفة التتج تعتمد على زمن الانتاج التي يستغرقه على الآلة. 


حيث تكلفة النتج الواحد على IN‏ )1( د.ل و 20 د.ل على IN‏ رقم (2). ob‏ 
الزمن ا متاح لتشغیل JE‏ )1( هو 500 ساعة 380 ساعة على الآلة )2( وثمن بيع 
المتتوجات على التوالي 56.5 ۰ ۰70.0 55.0 . 45.0 د.ل. الطلوب صياغة المسألة 
لتحقيق أكبر ربح مکن.. 

2- ینتج مصنع ثلاثة نیاذج من منتج ما D‏ 11 111) ويستخدم المصنع نوعان من 
المواد الخام Que (В.А)‏ بأن المتاح من المادة الخام A‏ = 4000 وحدةء ومن المادة الخام 
B‏ هو 600 da‏ وتستهلك المواد الخام في كل نموذج على النحو الاتي: 
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المادة الخام استهلاك النموذج من وحدات المادة الخام 
І‏ 1 1 
2 2 3 5 
E‏ 4 2 7 


يحتاج النموذج الثاني 11 مرتین من النموذج الأول | والنموذج الثالث 111 ثلاث 
مرات من النموذج ! بالنسبة لزمن النتجین. 

ينتج الصنع من النموذج ‏ عدد 1500 وحدة» وطلب السوق من النماذج 11۰1ء 
Ш‏ على التوالي ۰200 ۰200 150 ob (de‏ النسبة لعدد galt‏ جات ۰1 111١11‏ تساوي 3 
:5:2 وأن الربح لنتج واحد من النتوجات 111:111 على التوالي ۰30 ۰20 50 د.ل. 

الطلوب: صياغة المسألة لحلها ie JU‏ الخطية بحیث تحسب عدد النتوجات 
الطلوب من ۰1 ۰11 Ш‏ لتحقیق أكبر ربح مکن. 

3- تشاركية تقوم بأعمال الخدمات الهاتفية؛ قمت بمسح شامل للمواطنين في 
أحدى المدن الليبية والراغبین في وجود عمل حسب المقابلات الشخصية (بافاتف أو 
مباشرة) وذلك على النحو الآتي: 

أ- يجب أن يشمل المسح على الأقل 360 مقابلة مباشرة. 
ب- يجب أن لا يقل عدد المقابلات عن 500 مقابلة (هاتفياً ومباشرة) في المساء. 
ج- يجب أن لا يقل عن 60/ من المقابلات بواسطة اضاتف أثناء الدوام الرسمي. 


دہ يجب أن يشمل جموع القابلات 1000 abus‏ (شخصیاً أو بالهاتف) علا ob‏ 
تكلفة القابلة الواحدة با هاتف أو مباشرة أثناء الدوام أو مساءً تكون على النحو 
الآتى: 
ә‏ 


صياغة مسائل البريمة الخطية 


مباشرة Xt‏ 
الدوام 0 د.ل 0 د.ل 
مساء 4 د.ل 0 د.ل 


الطلوب: صياغة المسألة لتحقیق القابلات وبأقل تكلفة مکنة. 

4 مهندس انتاج یرغب في تخطیط ثلائة منتوجات على أربع آلات. وکل التتوجات 
تمر على جميع الالات لغرض العملیات الانتاجية. 

تكلفة كل منتج على الآلة حسب العلومات التالية: 


الآلات 
المنتوجات 1 2 3 4 
1 4 4 5 7 
2 6 7 5 6 
3 12 10 8 11 





والزمن اللازم بالساعات للإنتاج كل منتج على كل آلة موضح بالجدول التالی: 





الا لات 
النتو جات 1 2 3 4 
1 0.3 0.25 0.2 0.2 
2 0.2 0.30 0.2 0.25 
3 0.8 0.60 0.6 0.50 


لو فرضنا أن طلبية السوق من المتتوجات ۰1 ۰2 3 هي على التوالي 4000, 5000 ‹ 
3000 وحده. والزمن ا متاح على كل آلة هو ۰1500 ۰1200 ۰1500 2000 ساعة. 
ضع المسألة خلها بواسطة البرمجة الخطية. 
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5- تنتج شركة الشاحنات 3 آنواع من الواصلات: حافلة 24 راکب. شاحنة 12 


P‏ شاحنة 100 طن والجدول GW‏ یوضح بعض العلومات عن کل نوع من 
الواصلات. 


E‏ الريع/ السيارة ‏ كميةصرف 
„ә‏ 


š J J‏ د Ó ILL‏ البیعات سنویا 


حافلة 42 راکب 600 18 600.000 
شاحنة 12 طن 400 24 800.000 
شاحنة 100 „b‏ 300 36 700.000 


وأن تعلیمات أمانة الواصلات تسمح Ob‏ یکون استهلاك الوقود 30 میل/ 
جالون أو اکثر. وأن کل میل/ جالون یوفر آقل من 30 يجب أن تدفع الشركة عقوبة 
قدرها 200 د.ل لكل سيارة تنتجھا الشر کة. وترغب الشركة أن تعظم ربحاً وتقلل من 
نوع الصرف التي تحت 27 میل/ الجالون. أكتب المسألة JU‏ مجة الخطية. 


6- أحدى حطات تقنية وصناعة زیت النفط تنتج ثلاثة أنواع من المستويات A)‏ ء 
„(С.В‏ الوقود من SH‏ منابع من مصادر النفط. أي مادة خام يمكن أن تستخدم 
للإنتاج أي نوع من التتوجات وفقاً للمواصفات التالية؟ 
درجة الوقود المواصفات الفنية 

7 I یقل عن 150 من خام‎ Y А 

ولا يزيد عن 40/ من خام Il‏ | 
Ја Y 8‏ عن 35 من خام l‏ 
de‏ وا 2.20 
ولا يزيد عن 45/ من خام 11 
C‏ لا يزيد عن 20 من خام 111 1.80 


للحالون د.ل. 





ٹمن الب 
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صياغة مسائل البر ة ا حطیة 


وأن أكبر كمية متوفرة من النفط الخام في الفترة الواحدة وتکلفتها على النحو 
!35 : 
,1 10.000 جالون WS‏ 2.60[ جالون 
خام 1 9.000 جالون بتکلفة 2.00/ جالون 
ША‏ 3.000 جالون SY‏ ۱.20/ جالون 


یہدف مصنع تقطير النفط إلى تعظیم الربح. صغ المسألة بالبريحة الخطیة. 
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الفصل gl‏ 
استخدام الطريقة البيانية 
في حل ұу‏ تة الخطية 


إن هذا الفصل مكرس طوضوع حل gig‏ البرمجث 
exi‏ باستخرام الطريقت áll‏ حيث جاء 
الفصل Lae‏ بالامثلث التطبيقيت على كيفيت 
ثيل القيود بواسطت الرسم الببانی. كما يتضمن 
الفصل بعض التعريفاث ذاث العلافت بطیقت 
الرسم البياني. 





ا سے( 4 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البرمجة الغطية 


Graphical Solution of Linear Programming 


1 مقدمة: 

من التوقع جدا أن القاری بعد معرفة كيفية صياغة مسائل البرمجة الخطية یکون 
متشوقاً لكيفية حل هذا النوع من النیاذج الرياضية. ويجب علينا أن نشير أن الطريقة 
البيانية لحل مسائل البرمجة الخطية لا تصلح لحل المشكلات التي تحتوي على أكثر من 
ثلاثة متغيرات. ومن المعروف Lad‏ أن التطبيقات العملية من النادر جدا أن تحتوي على 
هذا العدد القليل من المتغيرات والتي يمكن اتخاذ القرار فيها بدون هذه ا خطوات 
الرياضية وأنه من الضروري لفرض التوضيح والتحسس لكيفية حلول مسائل البرمجة 
الخطية استخدام طريقة الرسم البياني لإشعار القارئ بتقنية حل السائل بالإضافة إلى 
التعرف على بعض المفردات المهمة في استخدام حلول المسائل بصفة عامة مهما كان عدد 
المتغيرات. ولتوضيح طريقة حل المسائل بواسطة الرسم والظواهر المتعلقة بہاء نقدم 


الأمثلة الانية: 
2 امثلة على كهفية تمثيل القيود بواسطة الرسم البیانی: 
إذا اعتمرنا القيود الآنية: 
)4.1( 12 وير 2 + ۲۱ 3 
X, + X: < 8 (4.2)‏ 
x; > 10 (4.3)‏ + ۷۱ 4 
(4.4) 2 ده 3 - ۲۱ 2 
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الفصل الرابع 


ومن خلال الرقم )4.1( نلاحظ أن القيد )4.1( يرسم على هيئة خط مستقیم كما 
هو موضح في الشكل )4.1.2( وأن أي نقطة على الخط AB‏ يجب أن تحقق معادلة القيد. 
وبا أنه من العروف فی شروط مسائل де „Л‏ الخطة أن كل المتغيرات ها قيمة أكبر من 
أو تساوي (S)‏ صفر. عليه يجب اعتبار المساحة التي من 0 XS 06X12‏ 





ay کت‎ ) 
J Sitt. f 2 م‎ 
27779 ١ 
SOLA یا پور‎ 
کی‎ 








ze Ж 
1 ^4. Ё 
SON УЛ 

АЛ 271 7, 












استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجة الخطية 


х; 





نلاحظ أن القيد )4.2( أقل من کا هو موضح بالشکل (4.1.b)‏ والقید )4.3( 


أكبر من کا هو موضح بالشكل )4.1.0( أقل من کا هو موضح بالشكل (4.1.d)‏ وأن 
المساحة المظللة تعني أن أي نقطة على حدودها أو داخلها يجب أن تحقق المعادلة. 
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الفصل P)‏ ابع 


إن هذا المثال رسمت فيه كل معادلة على da‏ ولکن عندما يتم رسم العادلات 


في شكل واحد سوف تحدد فيها المساحة المشتركة بين المعادلات التي تحقق كل 
المعادلات في آن واحد ونعرف المساحة المشتركة ب (Feasible area)‏ وهي المساحة 
التي يتاح فيها حل المسألة سواء كانت تعظيم أو تصغير. 


ويمكن تلخيص الخطوات اللازمة للرسم على النحو الآتي: 


نعرف محاور ا متغبرات وفقاً لسمیات المتغيرات (مثل (x2 « Xi‏ 

ارسم معادلات القیود حقق خط في حالة )=( أو مساحة في حالة )<( أو )2( 
المرافقة لكل قيد. 

عرف أو حدد المنطقة الممكنة (Feasible area)‏ بین القيود والتي تسمى مساحة 
الحل والتي أي نقطة فيها تحقق المعادلات oly‏ أي نقطة خارج هذه المساحة لا 
تحقق العادلات تسمى خارج الحل أو (infeasible)‏ بمعنى غير منظورة من 
وجهة نظر الحل. 

عرف النقاط الركنية والتي مرشحة أن تكون نقطة الحل الأمثل .(optimum)‏ 
أحسب قيمة JH‏ الامثل (optimum solution)‏ وذلك بحساب قيمة دالة 
الهدف لكل نقطة مرشحة للحل في الخطوة الرابعة. وعلیه فان لنقطة التي JAE‏ 
أكبر قيمة ممکنة في حالة التعظيم أو أقل قيمة ممكنة لدالة الهدف في حالة التصغير 
تعتبر نقطة الحل ol,‏ القيمة المصاحبة ها الدالة الهدف هي الحل الامثل» وسوف 
نوضح هذه الخطوات في الأمثل القادمة. 


مثال 2: 


.(Maximization Problem) مسألة تعظیم‎ 


استخدام الطريقة АА‏ في حل نموذج الب ie‏ الحخطية 


Maximize 2= 5 ху + 2 х, 
х + х, > 8 
4X + x: < 12 


X1,X:28 
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الفصل الرابع 


7 الواضح من الرسم (0) أن النقاط المشاركة فی الحل هي bla‏ 8 ۰ ط . » . ٩‏ 





ولاختیار الحل الأمثل: 
x; Xi < X2 1‏ 2 + ×5 
А‏ )0.8( 16 
B‏ ) 44.204( 20>— 
C‏ )0 , 0( 0 
D‏ )3,0( 15 





z - 2۰ اعافد‎ jet... 
:3 مثال‎ 

(Minimization problem) تصغير‎ JL. 

یتشابه استخدام الطريقة البيانية في حالة مشكلة التصغیر مثل تقلیل التکالیف 
(Cost minimization)‏ مع استخدامها في حالة مشكلة التعظیم والفارق الوحید 
سوف یکون في خطوة اختیار الحل الامثل. 

yl‏ جد قيمة x; X,‏ إذا كان 

Maximize 2=2 x, + 8х, 
S.T 
X, + x. > 9 


Зх + در‎ 12 


۷۱ , X> > 0 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجة الخطية 


يمكن رسم القيود على النحو التالي: 





X 
2 4 6 و‎ won © 


وبمعايرة دالة امدف عند النقاط C, B, A‏ في الساحة غير المغلقة (Unbounded)‏ أو 
غير خصورة. 
А (x, =0,x2=12,z2=96‏ 


B(x, = 2, ر×‎ 2,2=63) 


2 
C(x; =9, х, =0, z= 18) 


^x 2(9,0) z = 8‏ 
" يعني النقطة التي يوجد عندها الحل الامثل. 
مثال 4: 


UL.‏ تعظيم ومساحة الحل غير حصورة. 
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الفصل الر e‏ 


Maximize z= 3 x, + 7 х; 
S.T 


x, + x; 2 10 
4x; + x32 12 
X, , X> 2 0 





22 28 
AGE > г 
В (х, = 10, х, = 0) 


C (x, = © , х, = о) 
من الواضح أن ا حل الامثل هو أعظم قيمة ممكنة وبالتالي فان نقطة ا حل هي:‎ 
C (x, =®,х, =00,2' =O) 
:5 Ju 
(Alternative optimum solution) في حالة وجود أکثر من حل مثالی للمسألة‎ 


أوجد قيمة X,‏ د× إذا كان 
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استخدام الطريقة الببانية في حل نموذج ie adi‏ الخطية 


Maximize 2 = 10 << + 6 دلا‎ 
5.1 


5 «+ 3 x; < 30 
۲۷۱ + 2 x< 18 


۷۱ , x, 2 0 








Ul 1‏ قيمة دالة افدف 


54 )0.9( А 

— 60 (& 60, B 
7 7 

— 60 (6 ,0) С 

0 (0.0) р 


BC DAC - (640) هو‎ JH EA 


Z = 60 
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الفصل الر ابع 


:6 مثال‎ 
.(Redundant Constraints) القيد المتكرر‎ 
Maximize Z= 6x, + |12 x» 
S.T 
xi + 2 x, < 10 
2 ۲, + 5 x; > 0 
X, + x> < 5 


۷۱ , X; > 0 





نلاحظ أن القید الو حيد الذي یمکن أن يعتمد عليه فی JH‏ هو القید 
(х,=2х›< 10)‏ 
وكذلك قیود عدم السلبية 
x, 20‏ 
X2 20‏ 
آما القيد الثاني والثالث فلا تأثر ها على مساحة الحل. 
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استخدام АЛ‏ البيانية في حل نموذج البريجة الخطية 


:7 Ju 
(Altemative optimum solution) التي يو جد ها أكثر من حل‎ JL 
إذا كان‎ X2 « Xi أوجد قيمة‎ 
Maximize 2=-х(-х› 
S.T 
۱ - x; > | 


1 < دا + ۷۱ - 


XI , X2 > 0 





یتضح من الشکل السابق أنه لا توجد مساحة مشتركة بين القيود. وبالتالي لا يوجد 
حل للمسألة. 
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الفصل الرابع 


مثال 8: (المسألة التي لا يوجد ها حل) 
Мах 2 < 3 × +5x‏ 
S.T‏ 


x, + x; > 100 
5x, + 10 x> < 400 
6 x, + 8 x; < 440 


XI , X2 > 0 






x, *x,2100 
5 x +10 x,< 400 
6 x,*8 x,S 400 


نلاحظ من الرسم أن الثلاثة قيود الوضحهة أعلاه لا توجد بینها مساحة مشترکة 
بمعنی آخر لا توجد قيمة للمتغیر xi ٠×‏ تحقق کل العادلات وعلیه تسمی هذه المسألة 
JJ LU‏ التي ليس U‏ حل (Infusible problem)‏ 
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استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجحة الخطية 


4.3 بعض التعريفات التعلقة بطريقة الرسم البياني: 
1- السل المنظور (Feasible solution)‏ 

هو الحل للمتغيرات التي Gat‏ كل العادلات التي تحضر منطقة العمل WIS y‏ 
شروط عدم السلبية. 
2- الحل АЎ‏ معروف :(Infeasible solution)‏ 

هو الحل الذي لا يوفر قيم للمتغيرات التي تحقق كل المعادلات (القیود) ولا 
„дё‏ مساحة محددة يمكن من خلاها تحديد نقاط الحدود (Boundaries)‏ 
3- الحل الابتدائی (Basic solution)‏ 


هو أي نقطة تقاطع بين أي معادلتين أو قيدين كا هو موضح بالرسم للنقاط من 
۸ إلى 6. وتسمى Lal‏ (الحل الاساسی) فی بعض الأدبيات البريطانية الحديثة. 
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الفضل اراح 
4- نقاط التقاطع: 

يُقصد بنقطة التقاطع ا حل الابتداني أو الاسامي. 
5- الحل الأمثل (Optimum solution)‏ 


هي القيم المثلى للمتغيرات Xa‏ ..... , د× , ×١‏ التي تحقق أكبر قيمة ل 2 في حالة 
التعظيم وأقل قيمة ل2 في حالة التصغير أو التدنية. 


4 مسائل: 
1- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم 
Мах Z=3x,+2x2‏ 
S.T‏ 
Xi +х›<2‏ 2 
Зх + 4۷: < 12‏ 
XI , X> > 0‏ 


2- حل المسألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 


Мах 2 < 5 ۷۱ + 2 دخا‎ 
S.T 
xi + X; > 10 
xi < 5 
۷۱ , x; > 0 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البرمجة الخطية 


Мах 
S.T 


Max 
S.T 


Max 
S.T 


Max 
S.T 
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3- حل المسألة الاتية بواسطة طريقة الر سم 


2 < 5 ۱ + 6x 


Xx - 2 7 2 
- 2 ۷۱ + 3 ۲3 < 2 
XI , x, > 0 


4 حل المسألة الآنية بواسطة طريقة الرسم 


z=4 Xx, + 4 ور‎ 


2 ۲۱ + 7 x> 21 
7х + 2 x; > 9 
X i , x; 2 0 


5- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الر سم 


2 < 5 xi +x 


X, + وا‎ > 2 
4x, + x; > 0 
Xi , x, 2 0 
حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم‎ -6 
2 = XI + X> 
XI + x> > 10 


х + X> > 10 
X, , X; 2 0 


Мїп 


Мїп 


Мїп 


S.T 


S.T 


S.T 


الفصل الر ابع 


7- حل المسألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 


z=3x,+4x, 


-3 x, + x; < 9 
-9x,+ 12x, > 2۱ 


۱ , X; > 0 


8- حل المسألة الاتية بواسطة طريقة الر سم 


2 < 3 + 2 x; 


5 x, + ر×‎ 10 
2 x, + 2 x, > 2 
x, + 4 x> 12 


XI , X22 0 


9- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم 


2 = 30 ×, + 50 x> 


2x, + و‎ > 6 
х + 2 х, < 11 
х + 3 х, < 15 


X, , X, 2 0 
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استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريمة الخطية 


0- حل المسألة الآنية بواسطة طريقة الرسم 
Мїп Z=3x,+ X2‏ 
S.T‏ 
x, + 4 x; < 40‏ 5 
x + 2 x; < 12‏ 3 
xi + 12 x; < 60‏ 5 
x; 2 0‏ , ۱ 


1 - حل المسألة الآنية بواسطة طريقة الرسم 
Мах 2 = XI + X>‏ 
S.T‏ 
-X + X; < -1‏ 
Xi - x; > -1‏ 
XI , X2 > 0‏ 
2۔ آجب عن الفقرات التالية: 
أ- آذکر عيوب ا حل بطريقة الرسم البياني لحل نموذج البرمجة الخطية وشروط 
ب- ما القصود بخط دالة افدف لنموذج البرمجة الخطية؟ 
ج- هل یعتبر كل حل أمثل حل مکن؟ وهل کل حل ممكن هو حل أمثل؟ 
د- يختلف الحل الامثل للمشكلة إذا تغيرت قيود نموج البرجة الخطية. ناقش 
ذلك. 
ه- ما الفرق بين المتباينة والمعادلة في قیود البريجة الخطية؟ 
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الفصل الر اہم 


13- ضع علامة (Y)‏ و (*) أمام العبارات التالية: 


1- تعتمد دالة الهدف على قيمة المتغيرات. ) 

2- في نموذج البريجة الخطية إحلال علامة أو ب = في قيود المسألة يمكن ) 
تحسين قيمة دالة امدف. 

3- في نموذج البرمجة الخطية بواسطة القيود يمكن أن يتأثر إذا صادفنا القيد ) 
التکرر. 

4 التغیر في توفر الطرق الأيمن يؤثر على قيمة دالة الهدف. ) 


5- التغیر في معاملات دالة الهدف (الثوابت) يؤثر فی قيمة دالة الهدف. ) 


14- حل المسألة الآتية بواسطة طریقة الرسم البياني 
Мах 2=6ху+2х›‏ 
S.T‏ 
xi + x; 4‏ 
4x, + 3 x < 2‏ 
X> > |‏ + ۱ - 
Xı + x; > 6‏ 
XI , X22 0‏ 


72 


الفسل الخامس 
طرق حل مسائل الم a£‏ الخطية 
بواسطة طريقة السمبلكس 


يتناول هذا الفصل بشيء من التفصبل اطرعم 
بالامثلت التطبیقیت . خطواث الاساسيث ¿Ab h)‏ 
السمبلکس. مع تفريم نبزة موجرة عن اهميث 
هزه Gd hil‏ العلميت cp‏ حل الكثير من مسائل 
البرمجت ألخطيث. 





طرق حل مسائل البرمجة الخطیة بواسطة طريقة السمبلکس 
Simplex Method‏ 


s аны 


1 مقدمة: 

إن النظرية الاساسية لحل البريحة الخطية هي نظرية السمبلکس. وتعتمد هذه 
النظرية على Ji;‏ + نقاط (Extreme point theory) abudi‏ وتعتمد فكرة السمبلکس 
على خلفية واسعة من الجبر الخطي ومن العروف أنه إذا وجد حل لمسألة المرمجة الخطية فان 
المساحة التي تكونها معادلات القيود LY‏ أن تكون دالة مقعرة Convex function)‏ 

لذلك من المفيد استخدام طريقة السمبلكس في تحدید عدد نقط التقاطع التي 
أحياناً تكون كبيرة جدا في البحث عن الحل الأمثل. 

وعل سبيل ا ثال Of‏ مسالة تحتوي على 20 متغير و ۱0 قيود يمكن أن يكون ها 
6 نقطة تقاطع وفقا للقاعدة: 

m 
пі(п – т)! 

عليه یمکن تلخیص الخطوات الأساسية لطريقة السمبلکس على النحو التالی: 
-١‏ البحث أو تحدید نقاط التقاطع بين القيود (النقط الركنة لمنطقة الحل). 
2- حساب طريقة الحركة من نقطة لأخرى لتحسين مستوى الحل أو بالأحرى 

مستوى قيمة دالة افدف. 


3- الاستمرار فی النقطة الثانية حتى الوصول إلى الحل الأمثل أو لا حل. 
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الفصل اخامس 

وتتميز هذه الطريقة بقدرتها على التعامل مع عدد کبیر من التغیرات وباعتمادها 
على جبر الصفوفات Nas‏ من الجبر العادي كا يؤدي التابع في أسلوب الحل إلى 
الوصول لنتيجة أفضل أو الحل الامثل. 

وبصفة عامة يسهل حل مسائل البرمجة الخطية للمسائل التي تحتوي معادلاتها على 
O‏ أسهل منها في حالة )=( أو )2( مع شرط أن يكون الطرق الأيمن (bi)‏ موجباً js‏ 
حالة كونه UU.‏ يجب ضرب العادلة في إشارة (-) قبل الشروع في الحل. 


5.2 الخطوات الأساسية في تطبیق السمباکس: 
1- تعويل للعادلات من للعادلات غير المتساوية إل حالة التساوي: 
أ- إذا كانت المعادلة على الصورة أقل من کم بلی: 

a x, < b, (5.1) 


يجب أن نقدم متغیر جدید إلى الجهة الشمال آسمه Stack variable (s)‏ يرمز له X,‏ 
0 > ويعاد كتابة المعادلة )5.1( على النحو الآتي: 


a xi + X, < b, (5.2)‏ 
وقيمة هذا المتغير: 
х,+Ь,-ах, (5.3)‏ 
وعلیه تکون قيمة هذا ا متغیر موجبة في حالة وجود فرق أو صفر في حالة التساوي 
عند الوصول إلى الحل الامثل. 
ب- إذا كانت العادلة على صورة أكبر من کم يلي: 
a, x, > b, (5.4)‏ 
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طرق حل مسائل الم а ie‏ بواسطة طریقة السمبلکس 


یمکن ضرب العاجلة في 1- وتتحول على الصورة التالية: 


à Xi- X, = b, (5.3)‏ - 
وفي هزه الحالة: 
X, = а; x, - b, (5.2)‏ 
3 أمثلة تعنبيقية: 
مثال 1: 
إذا اعتبرنا المعادلتين التاليتين. فأوجد ا حل الابتدائی للمتغيرات 
x, + x, < 20 (4.8)‏ 4 
xi + 4x, < 40 (4.9)‏ 
إذا أضفنا المتغير الفارق (Slack variable)‏ فیمکن ¿US‏ العادلات على a‏ 
JY‏ 
+X» Xs = 20 (4.10)‏ ۷۱ 4 
)4.11( 0 = دور + در 4 + Xi‏ 


ویمکن معاملة العادلات التي تحتوي على أكبر من )2( بواسطة اضافة ДАЙ)‏ 
الصناعي الفائض (artificial variable)‏ حيث أن التغیر الصناعي لا توجد له أي 
قيمة طبيعية أو معنوية والغرض من إضافته الحصول الفوري على حل ابتدائي وبعدها 


تبدأ طريقة السمبلکس التي سوف توضح فيم بعد: 
ax, < b, (5.1)‏ 
یمکن کتابتها على الصورة: 
a xi t X, + XA = b, (5.13)‏ 
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الفصل اخامس 


آما في حالة 
a X = b, (5.14)‏ 
للحصول على حل ابتدائي وذلك بإضافة التغیر الصناعي فقط: 
a Xx; + XA = bi (5.15)‏ 
وال مثلة الاتية یمکن أن تعطي توضیح أكثر. 
مثال 2: 
حول العادلات الآتية إلى صورة جاهزة لاستخدامها للحل بطريقة السمبلکس. 
x, - 2 x; > 8‏ 4 
xi + x> > 5‏ 
6 = در + x,‏ 4 
احل: 


x; = 8‏ + وخ 2 ۷,۰ 4 
Xs = 5‏ + ولا - وكا + Xi‏ 
x, = 16‏ + وز + 4X,‏ 
طبقاً للخطوات السابقة ووفقاً للمعادلات әр‏ الحل الابتدائي: 
X3 = 28‏ 
Xs = 5‏ 
x = 16‏ 
2- أثر تعبیل للعادلات على دالة الهدف: 
إن اختیار ا متغیرات التي یتخذ علیها القرار یؤثر مباشرة على قيمة دالة ادف وهذا 
ینطبق سواء على (Slack variable) SLs!‏ أو المتغير الصناعي (artificial variable)‏ 
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طرق حل مسائل л‏ ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس 


عليه فان أي دالة يضاف الیها هذین النوعین من المتغيرات سوف تعاد کتابتها على 


النحو الآتي: 
Maximize Z = C; X,‏ 
تصبح Maximize‏ 
Maximize Z = c, X; tc, X, f CA XA (5.16)‏ 


نلاحظ أن الجزء :× ci‏ هو دالة الهدف الأصلية 

أما الجزء c, x,‏ هو أثر إضافة على دالة الهدف. 

آما الجزء الثالث са ха‏ فهو آثر إضافة المتغير الصناعي على دالة امدف. 
مثال 3: 


إذا أعطيت مسألة ae JU‏ الخطية التالية. الطلوب تغييرها على صيغة قابلة للحل 
يقة السمبلكس. 


Мїп 2-7 «| -3 "5+ 5X; 


5.1 
۱ +X: + ور‎ = > 9 
3xi+2 x + و‎ > 2 
XI , X2, Xy > 0 
الحل:‎ 
Min 7 < 7 دكا 3 - رغ‎ - Sx + O Xs - m XAI - 0 X52 
S.T 


XI + ۱ - Xs + ХА = 9 
3 ۱ + 2 x; + X; + Xs; = 2 


ХІ, X2, X3, Xs, XA, Xs: 20 


D کک‎ —————— MÀ 


Мїп 
S.T 


Maximize 
S.T 


Slacks 
MAX 
S.T 


الفصل اخامس 
ویمکن صياغة هذه السألة بصورة أسهل استعالا 


Z=-7X + 3 يا 0 + و 5 - وا‎ - mx,-Ox, 


XI + X> - Xy - X, + Xs = 9 


3 x, + 2 X> + Xs + x, = 2 


Xx 20‏ , 20و۰ 
حمث: 
X4 = ۱‏ 
Xs = XA‏ 
Xe = X42‏ 


3- بعض التعريفات والرموز الهمة لطريقة السمباکس: 


Z=cx 


حيث с‏ مصفوفة الصف الواحد (۱ (пх‏ 
тхп pease А‏ 
b‏ مصفوفه عمود واحد (1X m)‏ 
Jua‏ 4: 
إذا اعتيرنا مسألة الر де‏ الخطية التالية حیث: 
x5 , x4‏ 


2 < 5 ۱ + 7 بل 0 + وكا + وكا‎ +0 х; 


طرق حل مسائل البر مة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 


Xi + 3 X2 - Xs + x47 2 


5 x, + 6 x; + x, = 4 


x20 
یمکن کتابتها على النحو التالي:‎ SLM هذه‎ 
МАХ Z=cx 
S.T 
Ax=b 
x20 
c=[5 7100] 
X, 
X; 
х=|х, 
х, 
Xs 


I 3 -! 1 0 
A= 
پور‎ 


ut 


أي مصفوفة8 تسمی حل ابتدائي J‏ حققت حل العادلة ‏ = A x‏ مع الاخذ في 
الاعتبار أن قیم (x > 0) xJ‏ وإذا خالف هذا الشرط یسمی حل غير منظور. 
اي أن 0 > x‏ 
.. الحل الابتدائي لاي مسألة برمجة خطية 
хВ =В'Ъ‏ 
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الفصل الخامس 


Xg خی‎ 
Ze, 
Za, 
xB M 
Za 
:5 Ju 


في المثال السابق [ذا اخترنا 


0 

1 
m 
о ! 
a a= 
— 


— uu 


х 
= 
1 
N ——— 
° L 


5 
رو‎ is 
5 
XB: = 24 
Ë 5 


وبا أن0 > x01‏ .هذا الحل غير منظور 
مثال 6: 
إذا اخترنا المتغيرات الابتدائية للحل Xs ۰ X4‏ 


0 
s ШШ) 
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طرق حل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 


Хв = x, = 12» 0 
رو‎ = X, = 24 > 0 
احدف:‎ Jb حل ابتدائي ویقابله في‎ UH wy 


12 
0= 0,0( = = 
9 ( = و60۷ = 2 


7 مثال‎ 
Мах Z=3X,+X2+2Xx; 
S.T 
x; + 2 6 + 4 و‎ = > 8 
3x, + 2 ور‎ + 12 x, > 4 
x20 


Min Z=3x +х,+2 х, + 0х, = 18 
S.T 
Зх *2x; + 12 x; + x; = 54 
x20 


c=[3 1 2 o 0]‏ 
)ےم )0 ۱ 4 2 يم X;‏ 
X = =‏ ]= 26 
i 321201 24‏ 
إذا اخترنا ا متغیرات X3 ۰ X2‏ کحل ابتدائي 
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الفصل ا خامس 
4 2 
am‏ 


2 12 
3 lis] 0 
xB=B'b= * Ü = 
سای‎ e 9 
8 8/2] |> 
(>0) Xp ۰ Xpi بها أن‎ 
القابلة‎ Z L 
0 
2=сьхь=(1 2 =9 
9 
2 


نلاحظ أن العمود aj‏ في الصفوفة А‏ یمکن کتابته على النحو الاتي: 


aj=y,b +........ + y „bm 
=> y, . Jb, 
L-1 
a, = By, 
y, - B'a, 
yi, 
Jy. 
yi С М 
Ys 


وأن улу;‏ مضروب المصاحب ل آي العمود 8 


a7=a; و‎ B فمثلاً .دلاترمز إلى العمود 30 في‎ aj ترمز إلى مصفوفة الصف‎ J 
Zi = y, Ca, +......... -Y Cnm 


= Cay, 


طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 
* بالنظر إلى المثال السابق 


y, = 8 "0 
3 Hp |° 
4 4 = 
yi m 1 ۹5 
s в ]!2) 4 
0 
| 
7, = ۰:۷, = ) 2) 1 -(5) 
4 
:8 Ju 
Міп 2=-5х,+2 х, + 3 х; 
S.T 
3Эх,+х›+2х;=<7 
х,+х›<3 
х>0 


لصياغة القيود ودالة امدف بحيث یمکن حلها بواسطة b‏ 4% السمبلکس 
نضیف (Slack)‏ و تحول دالة !324 من (Max) JJ (Min)‏ بالضرب À‏ (-). 
х;‏ 0 + با 0 + ي< 0 + ور 3 + Мїп 2= 5 ۷۱-2 х,‏ 
S.T‏ 
XA =7‏ + و 2 + وكا + 3x,‏ 
XI + X2 + xs = 2‏ 
х>0‏ 
c= [5.-2.3. 0 0‏ 


الفصل اطامس 
الذي یدخل في الحل 
وبا أن 83 و 22 و ا8 ليست في الحل الابتدائي الاسامي 
LY as‏ من حساب :۰۷:۰۷ HİS y yı‏ 
Z, - 6۱ , Z> - c> , 23 -‏ 


«904 
o UG 
» s ШЫ 


z, = (o (= 


Z,-c,20-52-5 
2,-с, =0-(-2) = 2 
Z,-c,20-3-2-3 


با أن Max SLU‏ فان احتمال: 
(Z3-€3) (21-с)‏ كليهما (-ve)‏ 
اه ساب المتغير الذي يدخل و ذلك باستخدام القاعدة التالية 


طرق حل مسائل البريمة خطیة بواسطة طریقة السمبلکس 





yes - min | wi — لا‎ < 0 


ча 


win 


2 
۱ 


ات 


۰ / دولا تقابل Yra‏ / مولا .. 


А 3 0 
ваа); | 


in 
sss Ik = 
з 143) G 
2 X کے‎ 
B.I 1 3 
Хь, =X к 
B.2 2 3 
0 
3 
7'=сьхь=(5 0 235 
4 3 
3 
لحساب هل یمکن‎ 
25-с, , 2-6 , 2-6 
ذو‎ 8 
۷, = Ва, = NI | = 2 
3 ] 3 
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الفصل الخامس 


Z - إلا‎ =(5 0) 


ص | یی |س we [to‏ 


T 
Donar cd 
اس‎ 


Z, =c, = =(5 оу 


2, =сьу,=(5 0) 3 


| i 
دی‎ | 
ر‎ 

II 

Q | C^ 


وبا أن کل ز٥‏ - ز2 موجبة 
ns‏ هذا الحل هو الحل الأمثل 


طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة > السمبلکس 


XU 000 2} 
3 3 


35 


3 


5.4 الخطوات الأساسية la)‏ )22 السمباکس: 


البحث عن حل ابتدائي موجب (0 2 (x B = B''b x‏ 
اختبار 0 < ci)‏ - ز2). 
أذهب إلى الخطوة رقم )6( وغيره آذهب إلى الرقم )3( 


أذا لاي 0 > cj)‏ - ز2) لا يوجد أي عنصر موجب ل الا فان JU‏ ذات حل غير 
عدرد المساحة .(Unbounded crece)‏ 


استخدم القاعدة التالية: 


Хь, E 
“=mi ” y <0 
a Y y, | 


حقق حل ابتدائي جدید وأوجد قيمة التغیرات وقيمة دالة ادف وأرجع ال 
الخطوة رقم (2). 

إذا تحقق الحل وأن أي pice‏ صناعي JU‏ في الحل الابتدائي بقيمة موجبة فان 
السألة لا يوجد Ú‏ حلء غير یعتبر الحل الأمثل مع ملاحظة أن 0 < cj‏ - [2 . 








-2 


1 
o 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Хх;‏ + در 7 - رن 4 دج 


ху + 2х - و‎ = 2 
3x, + X» < 18 
X3 22 
Xi, X3 , 3 20 
2=2 ху + X-X 
Ху + 3x > 20 
2 ۷ +: + x < 15 
Xi, ها‎ , ۲ 20 
2 < 10 x, + 20x; 


5 ۱ + 18x: > 0 
5 ۷۱ +3X > 0 
Xi, X2 20 


2 < 3х, + 2 × 


5 ۲,۱ + x 210 
2 ۲۱ +2x > 2 


الفصل الخامس 


5.5 مسائل: 

1- حل المسألة التالية: 
2- حل المسألة التالية: 
3- حل المسألة التالية: 
4- حل المسألة التالية: 


طرق حل مسائل البر جة الخطية بواسطة > السمبلکس 
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Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Xx *4x; 212 
х, х 20 


2 < 6, + 8x; 


4 ۱ + و‎ > 0 
x +4x > 0 
Xi, Xo 20 


Z=6x,+ 8x; 


2x,;+x. 24 
X2 22 
Xi, Xo 20 


Z=6x,+ 4х› 


Х| + < 3 
3x, + وخ‎ < 10 


Xi, X; 20 


2 = 30 ×», + 50x; 


2*۱ +X) > 16 
x, +2x < 11 
xy +3x2 < 11 


X, X; 20 


5- حل المسألة التالية: 


6- حل المسألة التالية: 


7- حل السألة التالية: 


8- حل المسألة التالية: 


الفصل السادس 
طرق حل مسائل الم SF‏ الخطية 
بواسطة &š b‏ السمبلکس 
بشکل الجداول 


يات هذا الفصل مکملا وداعماً للفصل أخامس. Bus‏ 
یکون الترکیر aka‏ على آکداول كما كان مناسب لتخرین 
اطعلوماث db Sh wily,‏ السمبلکس. ومن الطرق 
اطتبعت في هذا اطجال calls‏ يناقشها هذا الفصل طريقت 
القيمت الكبرى М‏ کل مسائل оу‏ اخطیت. كما 
يتناول الفصل بعض الظواه الشاذة كل مسائل البرمحت 
Subst‏ بواسطت طريقت السمبلکس. 





| الفصل الصلامن 


طرق حل مسائل البرمجة الخطية 6 
بواسطة طريقة السمبلکس بشكل الجداول 


The Simplex Method Tableau and 
Computation 


6.1 مقدمة: 

تعتبر الجداول العدة لاستخدامها في حل مسائل البريحة الخطية بواسطة طریقة 
السمبلكس كمكان مناسب لتخزين المعلومات بطريقة مناسبة بغض النظر عن نوع 
المعلومات. وهذه المعلومات تشمل: 


Z = Cy Xp دالة ادف‎ -1 
хв = 0 ال الابتداني الاساسي‎ -2 
B = (bi. b; ...... Bin مصفوفة الاتاحية‎ -3 
yi =B” 0, معامل المتغير‎ -4 


فرق التغير في ر) - ر2 الذي بناء عليه یمکن اتخاذ القرار على أن الحل أمثل أو ذو 
مساحة غير محدودة أو لا يوجد إمكانية حل. 


وبناء على هذه المعلومات يمكن تلخيص ا حدول على النحو التالي: 
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الفصل السادس 


)6-1( الجدول العام لحل مسائل البرمجة الخطية بواسطة السمبلکس 





(6-2) الجدول العام بالرموز 
Cg‏ تئیہ Basic Value C, C;‏ 





:6.1 J 
إذا اعطیت العلومات التالية آوجد ا حل الابتدائي للمسألة:‎ 
Maximize z-6x,* 4x, 
S.T 
4x, +x, $20 
x, +4 > 0 
Xi, X2 20 


طرق حل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ابمداول 


Мах 7 < 6x, + 8 و‎ + 0 x; *0x, 
S.T 
4x, + و‎ + X3 < 20 
xy + 4 ۰ + يلا‎ - 0 


Xi, X2, X3 20 








-" ^ 9^ 
ما‎ 1) 
у = B" aj = ۱۲ aj = 1 aj = aj Ys 
xi -B'b =I'b=Ib=b 


f 


2 = Cp Xp = (0 . 0) ان‎ -0 


Z, = Cay; - Cj 

2۱ =С,=0-6=-6 
و2‎ < Сз 20-8 = - 8 
و) = و2‎ 20-0 > 0 
و2‎ = C, = 0 - 0= 0 
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الفصل السادس 
2 حل مسالة البرمجة الخطية بطريقة جداول السمباکس: 


عند كل محاولة تقوم عملية حل المعادلات الخطية الآتية بطريقة السمبلکس 


Хв 


Bxy-b 
WB-C, 
By-a 
التي تکون مكونة لنظام الب مجة الخطية التالي:‎ 
Min 7 
Subject to: 2- Cg Xp = Cp Xp = 0 (6.1) 
Вхь+ Мх = Б (6.2) 
Xp s X, 20 
6.1 من العادلة‎ 
Xs + B" N X, = B'b 


(6.1) واضافتها إلى العادلة‎ CB العادلة )6.3( في‎ — „д, 
2 + 0 Xg + (Cy B`! N - Cx) x, = Cp B'b 


131 كانت حالیاً 0 = x,‏ 


555 العادلتن )6.3( . )6.4( 


Хв = B'b 
z = Cp B'b 
ویمکن 4125 هذه العادلات في صورة جدول على النحو الاتي:‎ 
7 XB Xx الطرف الأيمن‎ 


[0 [ee NG] es] v 
0] ١ | эн | 8 |mul- 


طرق حل مسائل البر ie‏ ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 
من الصف صفر نلاحظ هل الحل هو الحل الامثل بشر ط أن )0 > (z C;‏ 
وغير ذلك أن التغیرات غير الأساسية في ا حل تدخل ا حل إلى حين الوصول للحل 
الأمثل. 
ونی حالة أن 0 < (z, - C)‏ و 0 < Yk‏ فان الحل يكون غير محدود المساحة 
(Unbounded area)‏ 


ویمکن تحدید التغیر الذي يخرج من المتغيرات الاساسية Ú JD‏ حل) وتحدید 
6.3 الخطوات الأساسية ja)‏ )22 السمباکس: 
أ الخطوة الابتدائیت: وذلك بإيجاد الحل الابتدائي على النحو التالي: 


2 Xs Хь الطرف الایمن‎ 
z[1][*[eswe[ os | 
x [|o 1۱ | BN | V | 


ب الخطوة الأساصية: إذا افترضنا أن 
ER) 2 - C > 0‏ رن - 2 ) С, = Мах‏ - 2 


توقف ويعتبر الحل وهو الحل الامثل (تصغير) إذا لم يتوفر الشرط المذكور أعلاه 
اختر ولا توقف. فان الحل هو الأمثل لمساحة غير محدودة خلال الاتجاه. 


7 


| Е “Г em 
5 6 J 


الفصل السادس 


حيث .0 مصفوفة الصف الواحد وتحتوي على كل صفر ما عدا عند موقع .K 24s‏ إذا 
0 < ولا أحسب الوقع ۲ 


r 





= min ( EE 
Уа Yik 
واستمر إلى الخطوات التكرارية حتی الحل الامثل أو غيره.‎ 
6.2 مثال‎ 
Мїп 2 < ху + و 4 - و‎ 
S.T 
xy *X;*2x, S9 
Xy + х- ху S2 
-X + وا‎ + X; 4 
Xi, X>, X; 20 


بإضافة (Slack)‏ المتغيرات التي تحصل على إشارة التساوي 
Мїп Z-^X(|*X;*t4x3*0x,*0xs- 0x,‏ 
S.T‏ 
x4, =9‏ + و 2 + ون + X‏ 
2= ول« + و - وا + Xi‏ 
-XQ tX) +X; TX, =4‏ 
وبها أن کل 0 <9 إذا یمکن اختیار التغیرات الأساسية التي نبدأ بها ا حل 


B = ] X4, Xs , хе] 


محاولة رقم 1 
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إذا نظرنا إلى الصف صفر )0( نلاحظ وجود قيمة موجبة واحدة مناظرة إلى X3‏ 
وبالتالي بقيمة < Ci‏ - و2 وهذا بحدد دخول و× إلى JH‏ وتصبح من المتغيرات الأساسية 
لتحسين الوصول إلى الحل EA‏ 

ويمكن تحدید (x)‏ التي تخرج من ا حل الأساسي من ضمن Xo)‏ , ؛× , (X4‏ وذك 
باستخدام القاعدة بقسمة العمود (الطرق اليمين) على العمود الذي تم اختياره ونختار 
أقل قيمة موجبة. 


= )4.5 ,-2 , 4) 


-. أقل قيمة موجبة هي 4 المقابلة ل ما 
عليه يجب أن تخرج Xo‏ وتدخل X3‏ وتصبح المحاولة الثانية على الشكل الاتي: 
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النظر إلى الصف 0 مازالت توجد قيمة موجبة (Z, - C)‏ مقابلة إلى ×(3) وتطبق 
نفس الخطوات للمحاولة الثالثة. 


المحاولة الثالثة: 





وبا أن كل 0 > C,‏ - ر2 لجميع المتغيرات غير الأساسية. 


.ا حل هو الأمثل وقيم الحل هي: 
-n -0‏ != 
Xi 3 X3 3 Xs‏ 
х›=0 Xx, = 0 Xe = 0‏ 
17- = 2 


4 طريقة القيمة الحكبرى M‏ لحل مسائل البرمجة الخطیة (Big M)‏ 

لقد شر حنا سابقا أسباب إضافة التغیر الصناعي (Artificial variable)‏ وذلك 
لانشاء الحل الابتدائي لمسائل البرمجة الخطية بالاضافة إلى أن وجود هذا ЛАМ‏ بقيمة 
موجبة تعني أن الحل حالی ليس حلاً ملموساً لأي مسألة ويمكن التخلص من المتغير 
الصناعي وذلك بإضافة إلى دالة الهدف بموافق ذو قيمة كبيرة جداً وغير مشجعة 
كمتغير فی القيود وتصبح بذلك إمكانية التخلص منه سريعة جدا. 
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ولتوضیح هذه الظاهرة مع b‏ أن 0 < ا 


Min 2 = C, 
S.T 
Ах = 
x 20 
بإضافة التغیر الصناعي في حالة التساوي‎ 
Ах+х„=Ь 
х.х 20 


إن بداية التغیرات الأساسية للحل یمکن أن تعطي على هيئة: 


x, =b 


ودالة ادف طورت بطريقة الطرد المتغير الصناعي وذلك باضافه قيمة 55 
خيالية لمعاقبة وجود التغیر الصناعي في الحل وبالتحدید یسمی (M)‏ وعلیه يعاد صياغة 
السألة على النحو التالي: 


Min z = C, + mix, 
S.T 
Ax +x,=b 
Xi,X 20 


حيث M‏ قيمة موجبة 5 š‏ جداء والصفر Міха‏ یمکن تعلیله كعقوبة یدفعها 
الحل الذي يحتوي على 0 * x,‏ بالرغم من أن 0 = x, = b. x‏ كبداية للحل فقط 
وبإضافة M‏ الکبرة تسعی طريقة السمبلکس وحدها x, 3JU‏ (المتغير أو التغیرات 
الصناعیة). 


ولتوضیح هذه الطريقة نقدم Jui‏ التالي: 
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Мїп 2 < x + 2x, 
S.T 
XI + ولا‎ > 2 
-X, + х›> | 
x, > 3 
Xi, X2 20 


أولاً: يجب إضافة X4 , Xs slacks‏ , و× ومتغمرات صناعية X7 Xp‏ وتصبح المسألة 


على الصيغة التالية: 
Мах Z= xi-2x:-0x3-0x4*2x + Мх + Mx;‏ 
S.T‏ 
Xs =2‏ + وج + Xi +X:‏ 
1= رز + -X‏ دخ 4 + ركا- 
X2 + Xs =3‏ 


Xi, Хә, X3, X4, Xs, X6, X72 0 


ویمکن کتابتها فی جداول السمبلکس على النحو التالي: 
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بضرب الصف رقم )1( والصف رقم (2) و جعها على الصف صفر 





بالنظر فی صف 0 0 < z; - C;‏ بالنسبة x:‏ وعلیه نختار x2‏ للدخول فی JH‏ 
الأساسي وتخرج X»‏ وفق القاعدة: 


l 
G1 ۱ 


X X2 X3 X4 Xs 


2 1 Xe X1 
| 1 [142M 0 -M 2M 0 0 22M|--M. 
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£ м 


х› 
Xs 





بها أن کل 0 < ز) - زة کل متغير لا يوجد d‏ الأساسي 
a.‏ آخر جدول تعتبر (Optimum) Ju JH‏ 
ويوضح الرسم الحل البياني للمسألة. 


(0.3) 4 
(0.3) > 


(0.1) | 
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مثال 6.3: 
(في حالة عدم وجود حل متاح للمسألة (Infeasible solution)‏ 


Min Z= -Xi- 3X: + و6‎ 
S.T 
Xi +X) +2x S4 
- XI + 3 24 
X3 23 


Xi, X2, XJ 20 





بضرب الصف 2 و 3 في M‏ وإضافتههما إلى الصف 0 


2 X X ху X X X x X JW 
الأيمن‎ 





بالنظر في الصف 0 نلاحظ وجود قيم لغير المتغيرات الأساسية. 
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хь, X5, X4, Ху, X2, Xi J‏ أن )0 < C,‏ - :2 ) وبالتالی باختیار أكبر قيمة 
موجبة لتقرير التغیر الذي یدخل الحل وباستخدام القاعدة بقسمة 2 حيث ۲ العمود 
Xe‏ 
الختار. 


3 )=>(2,4,3) 


4 
(5^ 


وباعتبار 2 أل قيمة موجبة عليه تدخل x;‏ وتخرج X‏ 





بها أن M‏ قيمة موجبة وكبيرة جدا وأن 0 C; S‏ - ز2 لجميع المتغيرات غير الأساسية 
في الحل. عليه فان by‏ الحصول على الحل الامثل قد تحققت؛ ولكن با أن المتغيرات 
الصناعية 7× Xs ç‏ موجودة با حل وعند قيم موجبة عالية وفقاً للقاعدة فان الحل خيالي 
وغير موجود. 
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Ju.‏ 6.4 الحل موجود ولکن غير محدود الساحه: 
(Unbounded optimal solution)‏ 


Min Z= - ۷۱ - 3x2 
S.T 
Xi tX» + Xj = | 
-X + و2 + در‎ - X4 = | 
Xi, Хэ, X3 ,X4 20 


بإضافة متغبرات صناعية للتساوي حسب القاعدة هما xç ç xs‏ وبالتالي يعاد كتابة 


السألة على النحو الاتي: 
Min Z-27-Xi-Xx2* Мх; + (۷ Xe‏ 
S.T‏ 
XI- X2 - Xj * Xs =]‏ 
-Xı tX) + 2X9 - X, +x, = 4‏ 


Xi, X2, X3,X4 , Xs, هلا‎ 20 


ویمکن نقل JU‏ على هيئة ا جداول على النحو الاي: 


۱ M 





„д,‏ الصف الأول والثاني في صفر واضافتها إلى الصف صفر 
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ونلاحظ أن 0 < z; - C;‏ القابلة x;‏ قيمة موجبة لکم 0 «Je x2 S‏ فان المسألة 
ذات حل محدود ولان المتغيرات الصناعية Xs‏ 26 آلت إلى الصفر. 
Jl»‏ 6.5: 
Мїп Z= -х\- 3x;‏ 
S.T‏ 
Xi-X; +2x 24‏ 


Xxi-2x;*x3 52 
Xi, X2, Xj > 0 
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Min Z= х - х. + Мх; + 0 xg + 0x, 
S.T 
Xi + X; + 2 6 - هلا‎ + X, =4 
х{-2х› + Xj +X, = 2 
Xi, X2, X3,X,, Xs, X% 20 


عليه یمکن LLS‏ السألة على هيئة الجداول على النحو الاتي: 





يضر ب الصف الأول والثاني في صفر وإضافتها إلى الصف )0( 
الطرف 


Xi x X3 X Xs × الايمن‎ 
















X3 
иа o иа a 


EE -l 0 25 
0 l 


à 
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بها أن 0 ك درلا والتغیرات الصناعية كلها آلات إلى الصفرہ فان الحل ذ مساحة غير 
محدودة. وتوجد قيمة موجبة 0 ك Cj‏ - ز2 مقابله X4‏ 
مثال 6.6 
Мїп Z= -X-X‏ 
S.T‏ 
xi-x; 21‏ 
XX, + 2‏ 
Xi, x, ?‏ 
بإضافة ху , x1 Slack‏ وإضافة المتغيرات الصناعية ç Xs‏ »× للوصول إلى حالة 
التساوي وبالتالي يمكن GES‏ السألة على النحو التالي: 
Mx; + M Xe‏ + ب< 0 - و - »ا - Min Z=‏ 
S.T‏ 
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Xi + X? + Xs =] 


-Xı + X). -X4 +x é = 1 
Xi, X2, X3, X4, Xs , X 20 





يضر ب الصف الأول والصف الثاني في M‏ وإضافتها إلى الصف صفر. 
الطرف 7 


х X х X X X VA 





نلاحظ أن الصف صفر الذي يحتوي على Zj - Cj‏ توجد قیم التغیرات ЛАЛ‏ داخلة 
في أكبر من الصفر (0 >( ولا يمكن إدخال أي متغير آخر لتحسين الحل نظراً لعدم 
إمكانية تحسين JH‏ وفق القاعدة رک . ل ) لا يجوز اختيار أحد العناصر ویدل على 
عدم توفر حل يحقق هذه المسألة. 
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6.5 بعض الظواهر الشاذة نحل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طريقة السمباکس: 
„АЙ ol pall -1‏ محددة المدى (Unrestricted variables) (0 < x < +оо)‏ 


من خلال فصول هذا الكتاب نلاحظ أن المتغيرات التي تم التعامل معها كلها 


ذات خاصة أن0 > X‏ 


وبالرغم من ذلك نواجه أحياناً بعض المتغيرات التى حدودها من - © إلى 66 +. 


مثال أن: 
x 3 < +20‏ < 20 - 
ویمکن تحویرها إلى الشکل التالی: 
X, -X,‏ = 3× وتستبدل 
x, 20‏ 
x, 20‏ 


ونعامل x;‏ إذا كانت من ضمن التغیرات فی الحل الأساسى 0 < x;‏ وتعامل xy‏ 
إذا كانت من ضمن التغیرات في ا حل الاسامی على النمو 0 > Xi‏ 
2- تکرار القید (Redundant constraint)‏ 

یقصد بتکرار القيد الذي نادراً ما یحصل فی صياغة السائل وجود القید الذي لا 
یؤثر في طبيعة JH‏ 
(Degeneracy) Ў! -3‏ 

يقصد بالانحراف عندما يوجد متغيراً أسامى واحد أو أكثر یکون له قيمة صفر 


وتشکل هذه الظاهرة ما يلي: 
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أ - عدم التحسن في دالة الهدف عندما يتحرك الحل من نقطة إلى أخرى كما هو JU‏ 

بواسطة الرسم أو الجداول. 
ب- من الممكن أن تتقل من نقطة إلى أخرى في دائرة لا يمكن التحسن فيها أبداً في 

دالة الهدف للوصول إلى الحل الامثل. 
6 دراسة Case study АЙ»‏ 

تم اختيار مصنع الورق المقوى بالزهراء كحالة للدارسة وتطبيق الأسلوب 
الرياضي ا يميز هذا المصنع عن المصانع الاخری لكونه يعتمد على الإنتاج حسب 
الطلب ولا يوجد لديه إنتاج مصمم مسبقاً وبالتالي كان تطبيق الأسلوب الرياضي عليه 
مکنا ويمكن الاستفادة من نتائجه بغرض تطبيقه في تصميم عمليات الانتاج. 
مقدمی عن المصنع: 

يعتبر مصنع الورق المقوى (الكرتون) من إحدى القلاع الصناعية بالجماهيرية 
العظمى. 

يقع هذا المصنع بمنطقة الزهراء وقد أقيم على مساحة إجمالية وقدرها )15.000( متر 
مربع منها )17.000( متر مربع مباني إنتاجية وخدمية. 

تبلغ الطاقة الإنتاجية للمصنع (15.000) طن في السنة أي ما يعادل (27) مليون 
متر مربع من (الكرتون) المسطح على أساس وردية واحدة في اليوم وقد تم إضافة 
وردية ثانية لزيادة القدرة الإنتاجية. 

ویہدف هذا الشروع لتغطية احتیاجات الصانع والشركات والمشاريع الزراعية 
والتشاركيات والافراد بصناديق الكرتون لتغليف وتعبئة مختلف المنتجات المحلية. 
خطوط إنتاجية يمر المنتج بثلاث مراحل حتى ظهوره بالشکل النهائي؛ والمراحل هي: 
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lib مرحله التقوية حيث يتم في هذه الرحلة تقویم الورق ودلك بلصق ثلاثة‎ -l 
من الورق مع بعضها تکون الطبقة الوسطی بشکل متعرج وهي التي تجعل الورق‎ 
ASE ذو متانة وقوة‎ 
مرحلة التفصیل وهي الرحلة التي تلي مرحلة التقوية حیث يتم في هذه الرحلة‎ -2 
للورق بہدف الحصول على القاسات الطلوبة ونتم‎ (Slit) اجراء عملیات شق‎ 
عملية الشق باستخدام آلات شق خاصة بالورق وتتمیز هذه الالات بالدقة‎ 
وامكانية شق أي مقاس مطلوب.‎ 
حيث يتم استخلاصه‎ U> M هذه‎ (Layout) یظهر الفاقد الناتج عن التوزیع‎ 
يتم في‎ Сай وسحبه بواسطة الآلات خاصة یتم بعد ذلك تجميعه والتصرف فيه‎ 
نفس المرحلة قص المنتج وتفصيله ليكون جاهزا للعملية التالية.‎ 
مرحلة اللصق والطباعة في هذه المرحلة يتم طباعة البيانات الطلوبة على الورق‎ -3 
یعتمد الصنع في انتاجیه على الطلب الوارد من الشر کات والصانع والتشاركيات‎ 
والافراد ويختلف الطلب الوارد من شركة إلى آخری أو من مصنع إلى آخر من حيث‎ 
الكمية والنوع. يعتبر طلب الصنع الواحد أو الشركة الواحدة شبه ثابت من حيث‎ 
النوع و تختلف الكمية الطلوبة من فترة إلى آخری؛ وتعتبر هذه ميزة تستفید منها إدارة‎ 
الانتاج في مخطيط عملياتها الانتاجية حيث یتم تخزين كمية من الانتاج الفائض لطلب‎ 
معين (أي لا يمكن اعتباره فاقد) ويتم استخدامه عند وصول طلب آخر لنفس النوع‎ 
ويترتب عن تخزين الفائض تكاليف تخزين ولكنها عموماً أقل من تکالیف اعتبار‎ 
الفائض الفاقد.‎ 
وبخبرة إدارة الإنتاج نستطيع أن نتوقع أن المصانع والشركات تكون في حاجة إلى‎ 
منتجات» وبالتالي تقوم إدارة الإنتاج بتصميم العمليات الإنتاجية للطلبيات المتوقعة.‎ 
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وبذلك یستمر الانتاج ولا یتحمل المصنع تکالیف إضافية نتيجة لتوقف العملیات 
الإنتاجية. 

یستخدم الصنع أربعة أبعاد قياسية للمواد الخام والتي هى عبارة عن لفائف 
4355 وهذه الأبعاد هي (210 .220. 230 . 240( سنتیمر ویعتم توفر هذه الأبعاد 
القياسية ميزة أخرى تستفید منها ادارة الانتاج في تقلیل الفاقد عند التصمیم لتوزیع 
المنتجات (Layout)‏ على اللفائف حیث يتم استخدام البعد القیاسی الأمثل أي الذي 
بحقق أقل كمية مفقودة. 
دراسۃ تحلیل طلب معین: 

يختلف الطلب الوارد إلى المصنع ويتفاوت من یوم إلى آخرء لذلك سوف NF‏ 
عينة عشوائية لطلمية واردة j‏ یوم ¢1994-5-8 وكانت الطلبية واردة من شركة 
الصابون ومواد التنظیف وتحتوي على BH‏ أصناف كالتالي: 
- الصنف الأول عدد الطلبية 52088 وحدة. 
- الصنف الثاني عدد الطلبية 1245 وحدة. 
- الصنف الثالث عدد الطلبية 28490 وحدة. 


وكانت أبعاد الطلبيات محدودة لكل وحدة على النحو التالي: 


(тт) العرض‎ (mm) الطول‎ 


الصنف الاول 931 508 
الصنف الثاني 1017 328 
الصنف الثالث 1397 60 
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(240 ۰ 230 ۰220 . 210) عرض اللفائف القياسية التوفرة بالصنع هي‎ Ul 
وجمیع هذه اللفائف كانت بطول قياسي )260 متر) وبمعلومية الطول القياسي للفائق‎ 
اللفائف الطلوبة من کل صنف.‎ эде والطول الإجمالي للوحدات یمکن تحدید‎ 

1- الصنف الأول كانت الکمية )52088( وحدة وطول الوحدة )0.931( متر. 
الطول الكلي الطلوب الأول = )0.931( )52088( = 48493.92 متر 

عدد اللفائف الطلوبة من الصنف الأول = )48493.92( + )260( = 186.51 = 187 


2- الصنف الثاني كانت الكمية )1245( وحدة وطول الوحدة )1.017( متر. 
الطول الكلي للصنف الثاني= )1.017( )1245( = 1266.16 متر 
عدد اللفاتف ا مطلوبة من الصنف الثاني = )1266.16( + )260( = 4.86 


3- الصنف الثالث كانت الکمية )28490( وحدة وطول الوحدة )1.397( متر. 
الطول الكلي للصنف الثالث- )28490( )1.397( = 39798.3 متر 
عدد اللفائف الطلوبة من الصنف الثالث = )3978.3( + )260( = 153 


طریقة اٹھل لدراسة fly Ай‏ سلوب انتقايدي: 
بعد أن تم تحديد العام الرئيسية للحالة بصورة واضحة يتم إيجاد الحل الناسب ها 
وفق ا خطوات ا تبعة. وبذلك يمكن صياغة الطلب كالآتي: 


i | oso | الاك‎ 
[8 | ow | 3 - 
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طرق حل مسائل айл л‏ بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 

وبا أنه يوجد بالمصنع أربعة قیاسات فإنه سوف یصاغ النموذج لكل بعد قيامي 
على فرض أنه لا يوجد لدى الشركة إلا بُعد قيامي cael‏ كذلك يمكن المفاضلة في 
اختيار البعد القياسي الأمثل لإنتاج الطلبية فيا لو توفرت الأبعاد القياسية الأربعة. 
1- البعد القياسي الأول (عرض 2.100 مال بطول )260 ماش 

يتم أولاً تحديد عدد الطرق الممكنة للتقسيم وهي كالآي: 

وقد e‏ استخدام برنامج حاسب Ji‏ ساب علد التقسیات (Settings)‏ المنطقية 
التي تحقق أقل كمية فاقد وهذا البرنامج موجود باللحق )1( وامحدول JUI‏ یوضح 
تجمیع البیانات للتقسییات المکنة. 


العدد ; 
ка‏ ای 


33 
0 | 2 


ras pope fel pops] gw] —‏ | فاقد | 
ثم يتم بعد ذلك 24€ عدد التولیفات المکنة لانتاج الطلبية إن عدد التولیفات 
الممكنة لإنتاج الطلبية <S‏ إذا أخذنا في الاعتبار الاحتالات الممكنة لتكوين 
التولیفات. لذلك سیتم أخذ عينة من التوليفات وإجراء عملية المقارنة عليهاء وهذه 
التولیفات Jus‏ 
التوليفة الأولى: 
يتم قطع 77 لفة بالطريقة الثانية وقطع 28 لفة بالطريقة الثالثة. 
الفاقد نتيجة التوزیع = )77 x 6) + (6x‏ 28( 745.102 
الماقد من اللفات القانضه ‏ )72 х 2) + (60 x 1) + (33x‏ 15( = 25.38 مر 
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الفصل السادس 


الفاقد الكلى = 25.38 + 5.10 = 30.48 متر 
х 30.48) =‏ 260( = 7924.8 متر مربع 


التوليفة الثانية: 
يتم قطع 50 لفة بالطريقة الثانية وقطع 53 لفة بالطريقة السادسة وقطع 8 لفات 
بالطريقة الثالثة. 
الفاقد نتيجة التوزيع = )50 Z ۱۱.۱3 = (6x 8) + (105 x 53) + (6 x‏ 
الفاقد نتيجة الفائض = )98 x 1) + (33 x‏ 51( = 32.85 مر 
الفاقد الكلي = 11.13 + 32.85 = 93.98 مر 
х 43.98) =‏ 260( = 1434.8 متر مربع 


التوليفة الثالثة: 

تم قطع 77 لفة بالطريقة الأولى وتم قطع 55 لفة بالطريقة الرابعة. 
الفاقد نتيجة التوزيع = )77 x 55) + (6x‏ 9( = 9.66 متر 
الفاقد نتيجة الفائض = )237 x 1) + (33 x‏ 60( = 78.21 متر 
الفاقد الكلي = 9.66 + 87.21 = 87.87 متر. 

x 87.87) =‏ 260( = 228462 متر مربع. 

تم اختيار التوليفة الأولى لانتاج الطلبية بفرض توفر البعد )210( „hä‏ 

2- البعد القياسي الثاني «بعرض 2.20 JU‏ وطول 260 مار 


يتم تحديد عدد الطرق الممكنة للتقسیم بواسطة برنامج الحاسوب وهي )140( 
توزیع قد وجد 11 توزیع منطقي وهي التي تحمل أقل قيمة للفاقد وکانت «QUIS‏ 
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طرق حل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشکل الجداول 


š العدد‎ 
P 


3 | 0 3 | 2 | 33 
2 | 0 
ear 0 0 | 3‏ 
— ا ل ل 


بعد أن تم تحدید التوزیعات الافضل نقوم باجراء с‏ 
المشكلة وهي كالتالي: 









التوليفة الأولى: 
تم قطع 30 لفة بطريقة التقسيم الرابعة وقطع 63 لفة بطريقة التقسيم الخامسة. 
الفاقد نتيجة التوزيع = )30 х 63) + (7 x‏ 7( = 6.51 متر 
الفاقد نتيجة x 2) + (33 x 25) = „ААА‏ 51( = 9.27 متر 
الفاقد الكلي = )6.5 + 9.27( = 15.78 متر 
الفاقد الكل х 15.78) = (m^)‏ 260) = 4102.8 متر مربع 


التوليفة الثانية: 
تم قطع 51 لفة بطريقة التقسیم الرابعة وقطع 63 لفة بطريقة التقسیم الأولي. 
الفاقد نتيجة التوزيع = )1 x 7) + (63 x‏ 51( = 4.20 متر 
القاقد نتيجة x 2) + (33 x 132) = „АЛА‏ 51( = 60.54 مر 
الفاقد IS‏ = 4.20 + 60.54 = 64.74 متر 
x 64.74) =‏ 260( = 16832.4 متر مربع 
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الفصل السادس 
التوليفة الثالثة: 
تم قطع 50 )22 بالطريقة الرابعة و 60 )22 بالطريقة الخامس» و 7 لفات بالطريقة 
السابعة. 
الفاقد نتيجة التوزیع = )50 x 16) + (60x 7) + (7 x‏ 7( = 8.82 متر 
القاقد الناتج عن اللفائف x 60 ) + (33 x 52) = әй JI‏ 64( = $5.56 متر 
الفاقد الكلي= 8.82 + 55.56 = 64.38 متر مربع 
وبالقارنة تم اختیار التوليفة الاو في حالة توفر البعد القياسي 2.20 متر. 


3- البعد القياسي الثالث ربعرض 2.30 مار وطول 260 متر): 
أفضل توزیعات وهي التي تحمل أقل كمية من الفاقد و کان بیانہا كالتالي: 


العدد š‏ 
ا 


33 013 
01 0 
2 | 0 


pe] aoe]‏ تن :ا او ا :ابا فا فا دا سے فاقد 





وبطریقة طرق التقسیم السابقة یمکن تحدید عدد من التولیفات وکانت: 
التوليفة الأولى: 
اج a d‏ مس ة الثالث وقطع 33 لفة بالطريقة السادسة. 


(8x 77) + (14 x 33)‏ = 4.6 + 6.16 = 10.78 متر 
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طرق حل مسائل البريحة ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل امحداول 
والفاقد نتيجة الفائض من اللفائف = + )60( + )33 x‏ 160( = 53.40 مر 
وبالتالی يكون القاقد الكلى = )10.78 x‏ 53.40( = 64.18 متر 


en 6686.8 = 260 x 64.18 = (ro) الفاقد الكلى‎ 


التوليفة الثانية: 

وتمت بقطع 51 لفة بالطريقة السابعة وقطع 63 لفة بالطريقة الخامسة. 
وكانت الفاقد نتيجة التوزيع = )51 x 63) + (17 x‏ 11( = 8.67 متر 
والفاقد نتيجة الفائض في عدد jo 55.52 = )174 x 33) + (2x 51) 2 ela‏ 
الفاقد الكلي = 55.52 + 8.67 = 64.19 متر 


الفاقد الكلي = 260 x‏ 64.19 = 16689.4 متر مربع 


التوليفة الثالثة: 

وتمت بقطع 94 لفة بالطريقة الثالثة وقطع لفة واحدة بالطريقة AGW‏ 
وكان الفاقد نتيجة التوزيع = х94)‏ 8) + 5 - 7.57 متر 
الفاقد نتيجة „АЛА‏ في عدد اللفائف = )60 (5x 33) + (36 x‏ = 23.25 متر 
الفاقد الكل = 30.82 260 = 8013.2 متر مربع 


التوليفة الرابعة: 
وتمت بقطع 94 لفة بالطريقة الثالثة وقطع 5 لفائف بالطريقة السابعة. 
وكان الفاقد نتيجة التوزيع = )94 x 5) + (8x‏ 17( = 8.37 متر 
الفاقد نتيجة الفائض في عدد (50x 60) + (1x 51) =. А)‏ = 30.51 متر 
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الفصل السادس 
الفاقد الكلي = 8.37 + 30.51 = 38.88 fo‏ 
الفاقد الكلي = 38.88 fo 10108.8 = 260 x‏ مربع 
وبالقارنة بین الفاقد في التولیفات الرابعة نجد أن أفضل توليفة لانتاج الطلبية 
باستخدام البعد القياسي (2300) متر هي التوليفة الثالثة التي تحقق أقل فاقد. 
4- البعد القياسي الرابع (بعرض 2.400 متر وطول 260 Qi‏ 


باستخدام برنامج الحاسوب وجد أن عدد التوليفات الممكنة هي (270) وقد تم 
اختيار أفضل 7 توزيعات وهي التي تحمل أقل كمية من الفاقد وكان بينها كالتالي: 


5 العدد‎ 
ЧИШ EE 


33 0|7 
3|0 
51 


— تن ادا تاداس ای سا Cus Jes les‏ 





وباستخدام طرق التقسيم أو التوزیعات الختارة یمکن تحدید التوليفات المکنة 
لإنتاج الطلبية وكانت كالتالي: 
التوليفة الأولى: 

تمت بقطع 39 لفة بالطريقة الأولى وقطع 47 لفة بالطريقة الثانية. 

كان الفاقد نتيجة التوزيع = 3 × 47 - 41.! 

والفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف*- 

jo 15.17 = (3 x 60) + (1x 51) + (42 33)‏ 
وکان الفاقد الكلي= 1.14 + 15.17 = 16.58 مر 
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طرق حل مسائل л‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 
٠“‏ الفاقد الكلي = 16.58 x‏ 260 = 4310.8 متر مربع 
الفاقد الكلى (متر) = 64.18 x‏ 260 = 6686.8 متر مربع 
التوليفة الثانية: 
وتمت بقطع 51 لفة بالطريقة الخامسة وقطع 34 لفة بالطريقة الثانية. 
وکان الفاقد نتيجة التوزیع = )51 × 9( + )3 j 5.61 = (34 x‏ 
و کان الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف = 9.57 
الفاقد الكلى = 9.57 + 5.61 = 15.18 مر 
الفاقد الکل = 260 д^ 3946.8 = 15.18 x‏ 


التوليفة الثالثة: 
وتمت بقطع 20 لفة بالطريقة الخامسة وقطع 41 لفة بالطريقة الثانية وقطع 25 لفة 
بالطريقة 


وكان الفاقد نتيجة التوزیع = (41 х9) + (3 x‏ 25( = 3.48 متر 


الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف = )51 (36x 33) + (2x 60) + (2 x‏ = 1410 
P‏ 
الفاقد الكلي = 9.57 + 5.61 = 15.18 jo‏ 
الفاقد الكلي = 260 x‏ 15.18 = 3946.8 متر 

بإجراء القارنات بين الفاقد في التوليفات الثلاثة نجد أن التوليفة الثانية هي التي 
تحمل أقل فاقد وبالتالي تکون هي أفضل توليفة لإنتاج الطلبية. 
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الفصل السادس 


Абай) بطريقة البرمجة‎ Jedi del 
زمن‎ di مد أن تم إيجاد الحل للمشكلة الدروسة بالطريقة التقليدية والتي تحتاج‎ 
(Big-M) 4% Ь لإجراء خطوات الحل ولإجراء ا حل بالصورة الرياضية تم استخدام‎ 

بالاستعانة ببرنامج حاسب آلي موجود بملحق )2( وكان ذلك على النحو التالي: 
صيافة نموذج رياضي لكل الحالة: 


1- النموذج الأول باستخدام البعد القياسي )2.100( متر والجدول الآتي يوضح 
نات ا3 لقن باه 2 لح 


العدد 
“ЕНЕД‏ 


ET Fux ا١ا‎ 6| [s papapsppos m e| — 





بعد ذلك يتم تحديد العادلات والتي تمثل قيود النموذج الرياضي. 
3x1 + ×2 + 3x4 + x6 + х8 + 2х9 + х8 + 2x9 + 4x10‏ = عدد اللفائف الستجه 
x6 + x7 + 2x9 + 3x10‏ + 2×2 + 1 = عدد اللفائف المنتجة بعرض )60(. 
2x4 + 2x6 + x3 + x‏ + 4×3 + 2× + 1 = عدد اللقائف المتجة بعرض )51( 
یکون العدد الفائض من اللفائف عند الحد الطلوب 
Y] = ۱۸۱ + x2 + 3x4 + 6x5 + хб + 4x7 + х8 + 2x9 + 4x10 = 5‏ 
1x2 + x6 + x7 + 2x9 + 3x11 = 151‏ = | = ۷2 
xl + x2 + 4x3 + 2x6 + 3X7 + х9 + x9 = 7‏ = ۷3 
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طرق حل مسائل абл л‏ بواسطة b‏ السمبلکس بشکل الجداول 


lirs‏ تکون كمية الفاقد الكل الناتج عن عملية التقسیم 
L (6X2+6x3+94+ 12х5+15х6+18х7+24х8+24х9+27х10+30х11)‏ 
حيث L‏ طول اللفة القياسية ویمکن إهماله oY‏ عامل مشتر. WIS‏ يتم !همال 


Zmin = 6 x2 + 6x3 + 6x4 + 12 xs + 15 xi + 24 xg + 24 xo + 27 X10 + 30 xii 


Subject To: 

3xi-X»* 3 X4 + 6 Xs + xo*4 X7 + Xg + 2x9 + 4X19 = 5 
۲۱+ 2 X? + مر‎ + X3 + 2 وك‎ + 3 ۷۱۱ 7154 

Xi + X2 + 4 + 2 X4 + 2x65 + 2 xs + مركا‎ = 7 

rc 8 ۲۱۱ 0 


«JUI S من وضعه على الصورة القياسية‎ LY ولإجراء الحل على النموذج‎ 
Zmin = 6 x2 + 6x + 9x, + I2xs + 15 xo + x1 + 24 xs + 24 x; + 27 مك‎ + 0 
xu + MRI MR2 + MR2 


Subject To: 

Зх + X> + 3x4* 6х5 +x + 4 بز‎ + xs + 2 ون‎ + 4 хо + КІ = 5 
xi* 2 x» + Xg + X7 + 2 ور‎ + 3 xi + R27 4 

Xi + X2 + 4X; + 2 X4 +2 xg + 3 Xs + Хі + R3 = 187 

XK eee хи>0 

RI,R2,R320 


بعد وضع النموذج الرياضي على الصورة القياسية صار بالامکان إجراء خطوات 
الحل بالطریق البسط Udy (BIG - M)‏ بإدخاله في برامج: Linear Programming‏ 
Analysis‏ 
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الفصل السادس 


Zmin = 5M x, + (4M-6) x2 + (4M-6) x; + (9M-9) х; + (6M-12) xs + 
(4M-5) xs + (5М-18) x7 + (4M-24) xs + (4M-24) хә + (SM-27) x10 


+ (3M-30) xii 
Subject To: 
Зх + Xx» + 3 پر‎ + 6۷ + Xg + áx3 + xs + 2 xg + 4 Xo + КІ = 5 
x i+ 2 x; + هلا‎ + X; + 2 ور‎ + 3 ху + 2 = 4 
Xi + و 4 + دا‎ + 2 + 2 ۵ + 3 xs + Xio + R3 = 7 
Xi Xy oc EC ESTEE ۲۱۱ 20 
RI,R2,R320 
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طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة > السمبلکس بشکل الجداول 


эф ا‎ 


* * 
7 LINEAR PROGRAMMING * 
* ANALYSIS е 
* * 


$959$9$9$$$$9$$$9$99$9$9$99$$9$9*$$$$9$$9$$9$99$9 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS ۱ 
NUMBER ОЕ «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF »- CONSTRAINTS 0 


— L CO L а 
LAT | 


3.000 | 1000 | T.000 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 
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الفصل السادس 
ITERATION |‏ 
BASIS‏ 
X5 -- 4‏ 
X 13 = 154‏ 


X 14 = 187 


K 


ИШ >ш 
0.00 | [000 | 1.000 | 
_ 0.160 | 2000 | 1000_ 

0.000 | 4.000 | 


000 | 0:000 ]0.000 ] حم |[ وس 
SOLU | O.34E+15 | 0.830 | 134.0 | 1870 |‏ 





ITERATION 2 
BASI 

X3 = 46.75 
X5 = 0.8333334 
X 14 = 154 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.54E+14 
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طرق حل مسائل i‏ الخطية بواسطة > السمبلکس بشکل الجداول 
ITERATION 3‏ 
BASIS‏ 


X3 -46.75 
X5 -.8333334 
X 14 = 51.33334 





ITERATION 4 
BASIS 


ХІ =1.666667 
X3 =46.33333 
X 11 =50.77778 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1801.33 
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ITERATION 5 
BASIS 

X2 =5 

X3 - 5 

X 11 = 48 


الفصل السادس 












OR | 
| X1 | -35Е+02 | 3.000 | -1.67 | -50 | 
| X2 | 0.00Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.00 | 
[| X3 | 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 1.00 | 
| X4 | -53E+02 | 3.000 | -2.00 | -25 | 
| X5 | -IIE*03 | 6000 | 4.00 | -1.5 | 
| X6 | -I8E*02 | 1.000 | -3.00 | 025 | 
| X7 | -.70E+02 | 4.000 | -2.34 | -1.0 | 
| X8 | -.35Е+02 | 1.000 | -670 | 05 | 
| X9 | -.35Е+02 | 2.000 | -670 | -50 | 


| XII | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.0 | 
| RI | -.10E+13 | 1.000 | -670 | -2 | 
| R2 | -.10E+13 | 0.000 | .300 | 0.0 | 
| R3 | -I0E-13 | 0.000 | 0.000 | 02 | 
SOLU | 0.17E+04 | 5.000 | 48.00 | 45 — 


THE VARIABLES WHICH FORM THE 
SOLUTION SPACE 


X2 =5 
X3 = 45.5 
X ۱۱ = 48 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1743 
TOTAL SCRAP = 260 * 1743 = 4531 


132 


طرق حل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طریقة السمبلکس بشکل الجداول 


2- صیاغۃ النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي (2.200) والجدول 
التالي يوضح التغیرات التعلقۃ بالشکلت: 


ee‏ ا سا یللملا ایام ل 


7 
A 
8 — 





وبذلك یکون النموذج الرياضي على الصورة: 
Zmax = (5М-1) x, + (5М-1) x; + (6М-4) x3 + (4M-7) x, + (4M-7) x, +‏ 
(5М-10) хь + (4M-16) x7 + (4M-18) ха + (5M-19) xo + (6M-22) хо‏ 
(5М-25) xi + MRI + MR2 + МАЗ‏ + رید (4M-25)‏ + 


Subject To: 

2x, + 3xi + 5x3 + x4 + م3‎ + X; + 3Xo + 6xio + xij + 9x,>+ КІ =5 
2x; +3 + XQ, + Xe *X; + Xy + X, + R22 154 

3x, + ху + 3x, + Xs + x; + 4Xg+ 2x, + 2x, + R3 = 187 


RI,R2,R320 


بعد أن تم وضع النموذج في الصورة القياسية یمکن البدء فی إجراءات الحل: 
المتغير الداخل pals X10‏ الخارج .Ri‏ 
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الفصل السادس 


و ۵ جو ۷ 0 0 0 ۲ ۵ 6 6 ۷ Ө‏ ۷ 6 6 بد 1 16 ۵ 6 6 6 ۲ 1 1۳ 6 1۴ 


» * 
i LINEAR PROGRAMMING ۶ 
* ANALYSIS 5 
* * 


10: 10: 100 بد 10 0 بد 10 1 1 ابد خزود و‎ ITI بد اعد نود بد‎ SF بد بد بد بد‎ J j 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 12 
NUMBER OF «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO - CONSTRAINTS 3 


NUMBER ОЕ >= CONSTRAINTS 0 


ITERATION 0 


X ۱4 2 7 


| Basis | 00( ۰201 RI | R2 | F3 _ 
| X1 | 0.50Е+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 
| X2 | 0.50Е+13 | 3.000 | 2.000 | 0.000 
| X3 | 0.60Е+13 | 5.000 | 0.000 | 
| 0.40E+13 | 1.000 | 
| 0.40E+13 | 0.000 | 


.40E*13 000 


і 


X4 : 
X5 [0 0. 

X6 
X7 | 0.40E+13 | 1.000 | 
X8 
X9 
X 10 

XII | 0.40Е+13 | 1.000 | 
3.000 
| RI | 0.00Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| R2 | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 
| R3 | 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
| SOLU | 0.35Е+13 | 5.000 | 154.0 | 187.0 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 
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طرق حل مسائل л‏ ال خطیة براسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


ITERATION 
BASIS 


X3 
X | 
X1 
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-] 
4 = 15 
5 = 18 


4 
6 


ITERATION 2 
ASIS 
















CES TI ДОТ г Т 
КГ. 02900-02000 B A, 
[0.000 | 0.000 | 0.000 | 
1.000 | 3.000 | -L00 _ 
11 0200 | 1000 | 2.000 _ 
0.600 | L.000 | 0.000 — 
[0.200 | 2.000 | 0.000 . 
30 0.000 | 0.000 | 4.000 — 
[X9 | 014Е+ЇЗ | 0.600 | 0000 | 1.000 — 
۲0 | -.12۳+13 | 0200 | 0000 | -1.00_| 
XII T 028E+I3 | 0.200 | 0.000 | -.100 | 
СХТ? | 030E«T3 | 0.000 | 3.000 | 0.000 | 
RI | -TZE+ | 0200 | 0.000 | -.100 | 
[—R2 | 9:00 +]2 | 0.000 | L.000 | 0.000 ل‎ 

_ 000+17] 0.000 | 0.000 | L.000 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 


EE 
em 














Bass | 00-207 FET F T S 
(XT | 017513 | 0200 | 1.730 | 1.330 ل‎ 
[XS | -..136+13 | 0.000 | -1.3 ۱ 


CXII ODER مو ا‎ 3000 0000- 


— 070- | 0.060 | 0.200[ 
— 0330 | 000 ]0.000 اجب شا -R7‏ 


ЕЗ [DES | 0000 | 340 | 030 1 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 9.2E+13 


TERATION 3 
BASIS 

X3 -5 

X5 = 62.33333 
X 14 = 76.66666 


الفصل السادس 












| Basis | C()-ZU) | RI | R2 | R3 | 
-70E*13 | 2.000 | -7.00 | 1.000 
-.70Е+13 







| X3 | -15Е+13 | 5.000 | -15.3 | 0.300 | 
| X4 | 0.00E+13 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| X5 | 0.00E+13 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
| X7 | -13Е+13 | 1.000 | -1.34 | 0.300 | 
| X8 | -.13E+13 | 0.000 | -1.34 | 1.300 | 
| X10 | -.18Е+13 | 6.000 | -18.0 | 0.000 | 
| XII | -27EH3 | 1.000 | -2.67 | 0.000 | 
| RI | 040E*13 | 1.000 | -300 | 0.000 
| R2 | 0.00Е+13 | 0.000 | 1.000 | 0.000 _| 


z 
2 
8 


SOLU | 0.77E+14 | 5.000 | 76. 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 7.67E+ 
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طرق حل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طریقة السمبلکس بشکل الجداول 


2- صياغة النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي (2.300) والجدول 
التالي يوضح التغیرات التعلقۃ بالشکلت: 


کر مر کی 


0|3 
2|2]|0 
2|0 187 


ص٦‏ ٣ت۶‏ فاقد 





وبذلك یکون النموذج الرياضي على الصورة: 
Zmax = (5M-2) x, + (6M-5) x; + (4M-8) x; + (5M-11) x, + (5М-11) х; +‏ 
(6M-14) хь + (4M-17) x7 + (4M-17) xg + (5М-20) хо + (4M-26) ۵0‏ 
(4M-26) xi, + (SM-29) xi; + (6M-32) xy +МК1 + MR2 + МЕЗ‏ + 


Subject To: 

2 ۷۱ + 5 ركز‎ + 3x, *2xs + Sxo + X7 + 3 ولد‎ + X19 + 3 xij + 6X2 КІ =5 
X + بك 3 + و 2+ و 2 + وكا‎ + xg + | XQ + 2 ۷,0 +X, + R2 = 154 

2x, + 2x4 + 3 xs + Xo. 3 ولا خوك‎ + X +4 xi, + R3 = 7 


RI,R2, R320 


بعد صیاغه النمودج في صورته القياسية يتم البده في إجراء الحل بوضع النموذج في 
الحداول الخاصة بالطريقة. 
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الفصل السادس 


نو 4 4 ۵ ۵ 0 LLELLE‏ ۲ ۵ بد نود نود ۵ 1۵ 6 16 1 ۵ ۵ ابد عو عو چا چا 1۳ 


Ф * 
7 LINEAR PROGRAMMING * 
* ANALYSIS е 
* * 


$955959$9$5$$$9$9$95$$9$99$9$99$$99$9*$$$$9$9$9$9$9$9$9 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 13 
NUMBER OF «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 


NUMBER ОЕ >= CONSTRAINTS 0 


ITERATION 0 


Х ۱2 < 5 
X 13 =1 
X 14 < ۱ 


54 
87 






| Basis | C()-ZUJ) | RS | R2 | R3 | 
0.50Е+13 | 2.000 | 1.000 | 2.000 | 





| X2 | 0.60Е+13 | 5.000 | 1.000 | 0.000 | 
| X3 | 0.40E+13 | 0.000 | 2.000 | 2.000 | 
| X4 | 0.50E+13 | 3.000 | 2.000 | 0.000 | 
| X6 | 0.60Е+13 | 5.000 | 0.000 | 1.000 
| X7 | 0.40E+13 | 1.000 | 3.000 | 0.000 | 
| X8 | 0.40Е+13 | 0.000 | 1.000 | 3.000 | 
| X9 | 0.50Е+13 | 3.000 | 1.000 | 1.000 | 
| X10 | 0.40E+13 | 1.000 | 2.000 | 1.000 | 
| X12 | 0.50Е+13 | 3.000 | 0.000 | 2.000 
| RI | 0.00E+13 | 1.000 | 1.000 | 0.000 | 





000 
0.00E*13 
0.00E+13 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
SOLU | 0.35Е+15 | 5.000 | 1540 | 187.0 
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طرق حل مسائل л‏ ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ا جمداول 


ITERATION 
BASIS 

X1 =! 

X 14 = 153 
X 15 = 187 
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| Basis | C(j)-Z) | RI | R2 | 

| XI | 0.26E+13 | 0.400 | 0.000 | 0.60 | 
[| X2 | 0.00Е+13 | 1.000 | 2.000 | 0.00 | 
| X4 | 0.14E+13 | 0.600 | 3.000 | 1.40 | 
| X5 | 0.26Е+12 | 0.400 | 1.000 | -0.40 
| X6 | 0.00Е+13 | 1.000 | 1.000 | 00 
| X7 | 028E*13 | 0.200 | 2.000 | 200 | 
| X8 | 0.40Е+13 | 0.000 | 0.000 | 1.00 — 
| X10 | 0.28Е+13 | 0.200 | 0.000 | 1.80 | 
| XII | 0.40E+13 | 0.000 | 1.000 | 0.00 | 
| X12 | 0.14E+13 | .0.600 | 3.000 | -0.61 | 
| RI | -.12E+13 | 0200 | 0.000 | -20 | 


| R2 [| 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 1.00 | 
0.00Е+12 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 
SOLU | 034E*15 | 1.000 | 154.0 | 153.0 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 








ITERATION 
BASIS 

X2 -1 
X3 = 76.5 
R 3 = 34 


2 


الفصل السادس 













| Basis | نہ‎ ۰200 | XS | x2 | X3 | 
| XI | 0.14Е+13 | 0400 | 0.300 | 1.400 | 
| X2 | 000Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| X3 | 0.00Е+13 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 


[ X4 | -14E+13 | 0.600 | олоо | -1.400_ 
| X$ | 0.34E+13 | 0400 | -0.200 | 3.400 | 
| X6 | 0.20Е+13 | 1.000 | -0.500 | 2.000 | 
| X7 | -.28Е+13 | 0.200 | 1.400 | -2.800 | 
| X8 | 0.20E+13 | 0.000 | 0.500 | 2000 
Lx» دع‎ | 0.600 | 0.190 | Q6. 
LX10 | -80E+13_ | 0200 | 0900 00 
x12 [ous os [0310 | 2600 
1.200 | 0.610 | 1200 | 
[ R1 | -.80E+12 | 0.000 | -0.100 | 0.200 | 
| R2 | -.20E+13 | 0.000 | 0.500 | -1.000 | 
| R3 | 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 


| SOLU | 0.92E+14 | 1.000 | 76.50 | 34.00 | 
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m‏ — طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


TERATION 
BASIS 

X2 =5 
R3 =76.5 
R ۱۱ =8.5 
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3 









| Basis | C)-ZU) | XS | x2 | X3 | 
| х1 | 0.12E+02 | 0.400 | 0.300 | 0.60 | 





| X2 [| 0.00Е+12 | 1000 | 0.000 | 0.00 | 
| X3 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 2.00 | 
| X4 | -12Е+02 | 0.600 | 0.700 | 140 
| XS | 0.12E+02 | 0.400 | -0.200 | -0.40 | 
г X6 | 0.00E«00 | 1.000 | -0.500 | -1.00 | 
| X7 | -28E«02 | 0200 | 1.400 | 2.00 | 
| X8 | 0.00Е+00 | 0.000 | 0.500 | 1.00 | 
| X9 | -12Е+02 | 0.600 | 0.190 | 039 | 
| X10 | -.28E+02 | 0200 | 0.900 | 1.80 | 
| хи | 0.00Е+12 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 
| X12 | -12Е+02 | 0.600 | -0.310 | -0.61 | 
| X13 | -23E«02 | 1200 | -0.610 | -1.21 | 
| RI | -10E+13 | 0200 | -0.100 | -.20 | 
[ R2 | -10E+13 | 0.000 | 0.500 | 1.00 | 
000 | 0.000 | 0.00 | 


i 





TERATION 
BASIS 

X2 =2.5 
X3 = 76.75 
Х 11 = 7.625 


4 


الفصل السادس 










| Basis | Сф)-20) | X5 | X2 | X3 | 
| X2 | -29E«02 | 2.500 | -0.750 | -0.880- 
| X3 | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000. 


| X4 | -29E+02 | 1.500 | 0.240 | 0.880 | 
| X5 | 0.00Е+00 | 1.000 | -0.500 | 0.500 | 
| X6 | 0.29E+02 | 2.500 | -1.250 | -0.380 | 
| X7 | -.29E+02 | 0.500 | 1.250 | -0.880 | 
| X8 | 0.00Е+00 | 0.000 | 0.500 | 0.500 | 
| X10 | -.29E+02 | 0.500 | -0.380 | -0.380 | 
| XII | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 1.000 | 
| X12 | -29E*02 | 1.500 | 0.120 | 0.120 | 
| RI | -10Е+13 | 0.500 | -0.130 | -0.130 | 
| R2 | -I0E*13 -0.250 

| R3 | -.10E+13 | 0.000 | 0.250 | 0.250 | 


SOLU | 0.81£+03 | 2.500 | 7.620 | 7.620 | 


The variables which form the solution space: 


X | 
X 3 
X 1! 


=2.5 
= 75.75 
= 7.625 


Objective function value: 809.25 
total scrap = 809 * 260 = 2104.2104.05 т: 
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طرق حل مسائل it JI‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل حمداول 


4- صیافۃ النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي )2.400( والجدول 


مر وو ٹکٹ 


33 
51 


٦‏ اا اا د اه 





وبذلك يمكن وضع النموذج القيامي على الصورة: 
9x, + 12 x; + 15 xg + 18 xo + 21 xio +‏ + وير 9 + xq‏ 6 + و 3 + ور 3 = Zmin‏ 
2х1 + 24 xi + 27 xi + 27 xy + 30 x,s + MRI MR2 + MR2‏ 
Subject To:‏ 
X I - 2X2 + 4х + 7x, + 2x; + 2 + 3X19 + 2х + 5x12 + Xia + 3х5 + RI = 5‏ 
хц + xi + R2 = 154‏ + وب +2۱0 + 4хү+ 2x2 + 3х5 + Xe + X; + 2Xg + 2X9‏ 


4x2 + ху + 2X4 + وير‎ + 2X5; + 29 + 3X, + X12 + 3X13 + xi + R3 = 187 


RI,R2,R320 


143 


الفصل السادس 


*5$$$*$$99$9$99$95$9$$59$$9$*$$$$9$$9$$$ 


* 
* 


* 


* 


LINEAR ет : 


ANALYSIS 


* 


بد بد نود LL LS‏ عو ابو عو نو عو بد عو یو بزد نود بود نود بد بد ايا 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 15 
NUMBER ОЕ <= CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 


NUMBER OF >= CONSTRAINTS 0 


ITERATION 


X 12 = 5 
Х 13 = 154 
Х 14 = 187 







| Bass | C()-ZU) | RI | R2 | R3 | 
| X2 | 0.50Е+13 | 1.000 | 0.000 | 4.000 | 
| X3 | 0.50E*13 | 2.000 | 2.000 | 1.000 | 
| X4 | 0.60Е+13 | 4.000 | 0.000 | 2.000 | 








| Х5 | 0.40E+13 | 0.000 | 3.000 | 1.000 | 
| X7 | 0.50Е+13 | 2.000 | 1.000 | 2.000 | 
| X8 | 0.60Е+13 | 5.000 | 1.000 | 0.000 | 
| X9 | 0.40Е+13 | 0.000 | 2.000 | 2.000 | 
| X10 | 0.50E+13 | 3.000 | 2.000 | 0.000 | 
| XII | 0.508+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 | 
| X12 | 0.60Е+13 | 5.000 | 0.000 | 1.000 | 
| X13 | 0.40E+13 | 0.000 | 1.000 | 3.000 | 
| X14 | 0.40E*13 | 1.000 | 3.000 | 0.000 | 
| X15 | 0.50E*13 | 3.000 | 1.000 | 1.000 | 
| RI | 0.008+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| R2 | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 





0.00E*12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
SOLU | 0.35E+15 | 5.000 | 154.0 | 187.0 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 
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طرق حل مسائل iE JI‏ ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ال جمداول 


ITERATION 
BASIS 

X6 =.7142858 
X 17 = 154 

X 18 = 187 
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cq ۰20 | xe | R2 | R3 | 
| х1 | 0.40E+13 | 0.000 | 4000 | 0.60 | 


| 0.000 | 000 | 
| X4 | 0.20E+13 | 0.570 | 0.000 | 140 | 
| XS | 0.40E+12 | 0.000 | 3.000 | -0.40 | 
| X6 | 000Е+12 | 1000 | 0.000 | -1.00 | 
| X7 | 0.30Е+13 | 0280 | 1.000 | 2.00 | 
| X8 | 0.10E+13 | 0.710 | 1.000 | 1.00 | 
| X9 | 0.40Е+13 | 0.000 | 2.000 | 039 | 
| X10 | 0.20Е+13 | 0.420 | 2.000 | 1.80 | 
хи | 0.30E+13 | 0280 | 0.000 | 0.00 | 
| x12 | 0.10E+13 | 0.710 | 0.000 | -o6! | 
| X13 | 0.40E+13 | 0.000 | 1.000 | -1.21 | 
X14 | 0.30E+13 | 0.140 | 3.000 | 0.00 | 
X15 | 0.20E+13 | 0.420 | 1.000 | 0.00 | 
| RI | -.10E+13 | 0.140 | 0.000 | -20 | 
| R2 | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 1.00 | 


| R3 | 000E+12 | 0.000 | 0.000 | 000 | 
SOLU | 0.34E+15 | 0.710 | 154 | 153 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 





рай‏ الادس .سس 


ITERATION 
BASIS 

X2 =l! 

X 3 = 76.5 
R3 = 34 


2 













| Basis | С) - 203) | XS | X2 | X3 | 
| X1 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 
L.X2 | 040Е+12 | ۵۱40 | 0000 | 4000 - 
оон? | 1000 _ 
a ۰۱76۰02 | 9420 | 
X II 
X 12 
X 13 
X14 | -.26E+02 | 0.140 | 
X15 | 0.10Е+13 | 0.420 | 
| -10Е+13 | 0.140 | 0 
СЕ шоро охо шоо! 
| R3 | 0.00Е+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.87E*14 


Š 


iba 


888 


e 


88888٤ 


© 
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طرق حل مسائل jade Л‏ بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


TERATION 
BASIS 

X1 - 5 
X2 =5 

X 18 = 167 
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3 









| Basis | 00۰201 X2 | x! | R3 | 
| X1! | 0.00Е+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 


| X2 | 0.00Е+12 | 1000 | 0.000 | 4000 
| X3 | -.70E+13 | 2.000 | 0.500 | 1.000 | 
| X4 | -.14E+14 | 4000 | 0000 | 2000 
| XS | 0.10E+13 | 0.000 | 0.570 | 1.000 | 
| X6 | -.28Е+14 | 6.000 | 0.000 | 0.000 | 
| X7 | -60E«13 | 2.000 | 0.250 | 2.000 | 
| X8 | -.20E+14 | 5.000 | 0.250 | 0.000 
| X9 | 0.20Е+13 | 0.000 | 0.500 | 2.000 | 
| X10 | -12Е+14 | 3.000 | 0.500 | 0.000 
| хи | 0.50E+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 | 
| X12 | 0.19E+14 | 5.000 | 0.000 | 1.000 | 
| X13 | -.308+13 | 0.000 | 0.250 | 3.000. 
| X14 | -.40Е+14 | 1.000 | 0.750 | 0.000. 
| XIS | -.11E+14 | 3.000 | 0.250 | 1.000 | 
| RI | -.50E+13 | 1000 | 0.000 | 0.000 | 
| R2 | -10Е+!З | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 


| R3 | 0.00E+13 | 0.000 | 0.000 | 1.000 
SOLU | 0.84Е+03 | 5.000 | 38.50 | 187.0 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.78E*14 








TERATION 4 
BASIS 

ХІ - 3 
X2 =5 

X 13 = 55.66667 


الفصل السادس 













[Basis | C()-Z() | XS | X2 | X3 | 
| X1 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 


| X2 | 0.00Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| X3 | -.60Е+02 | 2.000 | 1.080 | -234 | 
| X4 | -12Е+03 | 4.000 | 1.160 | -4.67 | 
-.60Е+02 | 2.000 | 0.750 | -2.00 | 
| X8 | -.18E+03 | 5.000 | 1.910 | -6.670 | 
| X10 | -.12E+03 | 3.000 | 0.500 | -4.00 | 
| XII | 0.608+02 | 2.000 | 0.410 | -1.67 | 
| X12 | 0.18E+03 | 5.000 | 1.580 | -6.34 | 
| X13 | 0.00Е+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
| X14 | -60E«02 | 1.000 | 1.080 | -1.34 | 
| X15 | -.12E+03 | 3.000 | 1.160 | -3.670 | 
| RI | -10Е+13 | 1.000 | 0.330 | -1.340 | 
| R2 | -10Е+13 | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 


| R3 | 0.10E+13 | 0.000 | -090 | 0.330 | 
SOLU | 0.15E+03 | 2.500 | 24.58 | 5566 | 





The variables which form the solution space: 


X 1 =24.58333 


X2 =5 


X 13 = 55.66667 


Objective function value: 1518 
Total scrap = 15018 * 260 = 3946.8 m° 
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طرق حل مسائل الم ie‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل اخداول 


7 الخلاصة: 

بعد إجراء الحسابات اللازمة لإيجاد قيمة الفاقد بالطريقتين التقليدية الرياضية 
وكا هو موضح بالأشكال. وجد أن استخدام أسلوب البرمجة الخطية في تقليل الفاقد 
يحقق أقل قيمة للفاقد يعطي نتائج في زمن pl‏ باستخدام الحاسب JV‏ 








2.500E+01 B у 
2.285E 101 73 Lu ul 

2 1 eae 
Ш we wy 


| $00E+01 B الرياضبة‎ 4 иал 


1.000Е+01 


2.500E*01 


2.000E+01 
1 
1.000Е +01 


$ 0 





0.000E+00 


49g 


انفصل السادس 








1.000E+02 B ous 





8.000E+01 Д usu 
ШШ uei 
ЁЗ — الطريقة‎ 


4.000E*01 





1.943E+01 
2.000E+01 1.905E+01 ۰ _ 


0.000E+00 






8.000Е+00 

7.000E+00 

эн B o 

5.000E+00 التولیفة الثانية‎ 
E] web 4355 

الطريقة الريان: ع 4.000Е+00 346E«00‏ 


ШИШ 
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طرق حل مسائل البر جة ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


8 مسائل: 
أوجد حل المسائل الاتية بواسطة طريقة السمبلكس 
Мах z=20x, + 24 х, -1‏ 
S.T.‏ 
2X +X) 2‏ 
x, + 3 x; < 48‏ 2 
х + x, > 0‏ 
Xp, X 20‏ 
Max z230x, + 50x; -2‏ 
S.T.‏ 
2xi*x; <16‏ 
x +2 ۷: > 1‏ 
xy + 3х, > 5‏ 
Xi, X 20‏ 
Max Z = |10 x, + 20x: -3‏ 
S.T.‏ 
5х. + 8 x; > 0‏ 
x; > 0‏ 3 + ۱( 5 
X, X: 20‏ 
4- حر 8 Max Z=6x,+‏ 
S.T.‏ 
4xi*x; <20‏ 


х +4х›<40 


Xi, Xo 20 
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Мах 


S.T. 


S.T. 


Max 


S.T. 


Max 


S.T. 


الفصل السادس 


2 2-2 x, + X? -5 


Xi + X» <4 
xi + x, S6 
XI 20 


6 ولا + دلا 2 - ركاا- - 2 
+X; SÓ‏ وز + ۲۱ 2 


2х›-ху S3 
Xi, X2 , Ху > 0 


2=2 х, - 12 х. + 7х; -7 
X, + 3 وا‎ + 2 х; < 10.000 


2 x + 2 و‎ + x > 0 


х, X2 , X; 20 


Z= 6X, + 8x» -8 
xi -3х› 2-3 
x, +3х› 2-6 
2xi*x; S8 
4xi-x; > 66 
X, X2 20 
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طرق حل مسائل البر جة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


Мах z = - 3 x, -2x -9 
S.T. 
-X +X Sl 
бх, +4 x; > 4 


Xi 20 
x; 216 
Xi, Xx 20 
Min z=3x,- x -10 
S.T. 
х, +2x 212 
4xi* x; <20 
3 ۲۱ + 6 236 
Xi, X? 20 
Max 2=5х + دكا‎ -11 
S.T. 
X + x > 2 
4x, tx; $20 
X, X; 20 
Max 2 > 6 << + 8 ور‎ -12 
S.T. 
xi + X $3 
Зх + x: $10 
Xi, X; 20 
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Мах 


S.T. 


S.T. 


Max 


S.T. 


Max 


S.T. 


z=4x +7x +X 


x, +2х› = 12 
3 x, + X» = 18 
x3 >2 


Xi , X2 , ۲۱ 20 
Z= xi + 4X2 + Xs 
2x, + X2+3x; = 10 
-3х›+ ور‎ =-4 
Xi +x, =3 
х, X2,X 20 
Z=4x,-2x2+ 6х; 
21 + x; + 3 x, = 6 
5 xi - X3 <2 
Xi, X2 , X; 20 


وخا 2 + وا 4 + 2 5 ع< 2 


2 ۱ +X) +X 54 


4х, +4х, + 2x3 2 


Xi, X2 , X3 20 


الفصل السادس 


-14 


-16 
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طرق حل مسائل الم مجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل الجداول 


Мах Z= 4x, + 3 x; +x; -17 
S.T. 
2 ۷۱ + 3x;,*x 222 
إلا‎ + 2 + 3x; = 30 
-X + 5 و 2 + و‎ = 42 


X1, X) , Xj > 0 


Max 2 < 4 ۱ -2x2+ 6х; -18 
S.T. 
2 ۲۱ + x; + 3 x, 6ے‎ 
5 ۱ - ху S2 
Xr, X2 , X 20 
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الفصل السابع 
النموذج الثفاني lab‏ 
الم جت الخطية 


بناقش هذا الفصل بالامئلت التوضیحیت تقنبه النموذج 
الثنائي وكيفيت استخرامها op‏ حور البرمجة أخطية 
الاولے إلى النموذج الثناني. ویتناول الفصل العلاقه بين 
النموذج الاولی والنموذج الثنانی. واهمیت هزه العلاقت . 
بالإضافت ال مناقشة طرق حسابهما . bs‏ & حل 
اطسائل الثنائیت بواسطت السمبلکس. كما يسلط الفصل 
الضوء على ليل أكساسيت من خلال الامثلت والتمارین 





Duality in Linear Programming 


الفصل السابق 
النموذج انثنالي لمسائل البرمجة الغطية 7 


7.1 مقدمة: 

من الظواهر المهمة المصاحبة لمسائل البرمجة الخطية الثنائية (Duality)‏ والتي تعرف 
بتحوير نموذج البريحة الخطية الأولى إلى النموذج الثنائية. ويختص النموذج الثنائي 
بسهولة حله عند حصول أي تغير في معاملات وإتاحة المتغيرات في النموذج الأولي 
بعد صياغته وحله. وئستخدم هذه الخاصية في تسهيل ظاهرة الحساسية لنموذج البر 4 
الخطية (Sensitivity Analysis)‏ 

ویعرف النموذج الثنائي أيضاً بأنه النموذج الماثل للنموذج الأولي لصیاغة مسائل 
البريحة الخطية. ويرمز النموذج الثنائي الكثير من المعلومات التي يمكن أن تفيد إدارة 
العمليات الصناعية في سهولة اتخاذ القرارات بالإضافة إلى تقليل العمليات الحسابية 
التي أصبحت سهلة بواسطة الحاسوب وتحتاج إلى وقت أقل في حالة توفر عدد كبير من 


القيود والمتغيرات عنها في النموذج الأول. 
فمثلاً النموذج الأول يمكن أن يعرف على النحو الاي: 
MAXIMIZE n‏ 
і Z-YCy,‏ 
E‏ و 
MINIMIZE‏ 
Ya,x, =b, = д. т‏ 
۱ 1 
x 20 J=1........n‏ 


مع ملاحظة أن x,‏ تحتوي على المتغير الفائض pally‏ الصناعي. 
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الفصل السابع 


ولتوضیح النموذج الثنائي بالنظر إلى الجدول )6.1( 






)6-1( جدول‎ 
متغيرات النموذج الأول‎ 
ال الین‎ X X2 ... X .... Xa 
للقیود‎ 
لس حت النموذج الثنائي‎ yi^ 
“an A» y? b 
النموذج | ر معامل انطرف‎ 
لاو وی‎ | ۱ . ۱ - JU 
AU amt a XXE Ami DENTS Ул 
! | 


دالة ا هدف للنموذج الثنائي Ja‏ قیود النموذج PEN‏ 
والقاعدة تعني أن النموذج الثنائي له متغيرات ym) m‏ .. .دلا (yi,‏ وله قیود n‏ 
مقابله (Xi, X>, .. Xn)‏ 
وا جدول رقم )6-2( یوضح الانتظام في التغیرین النموذج الأول والنموذج الثنائي. 


جدول )6-2( 


رن ار 


2: 
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النموذج الثنائي لمسائل البرمجة ا خطیة 


والأمثلة التالية توضح فكرة تغيير النموذج الأول إلى النموذج الثنائي: 


مثال 7.1: 
النموذج الأول: 
× 4 + ور 12 + Мах 2 < 5х,‏ 
S.T.‏ 


xi + 2 ۵ + X 0 
2 ۲, =X. + 3 و‎ = 8 
Xi , X», X32 10 
بإضافة المتغير الفائض والمتغير الصناعي:‎ 
Мах z=5xi+]2x,+4x; + 0x, 
S.T. 
X, + 2 پیر + یر + ونا‎ > 0 
2х, = x> + 3 و‎ + 0 х= 8 
Xi, X2, Ху, 2 0 


Міп ۷ < 10у + 8 у, 
S.T. 
Xi: y t2y225 
X2: 2 ۷۱ - y: 212 
ху: yit3y224 
ху: y *0y;20 
433€ غير‎ У, دلا‎ 
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الفصل السابع 


:7.2 مثال‎ 
Мах т=5ху-2х› 
S.T. 
-x, + x. > -3 
2 ۲, + 3 < 5 
Xi, X% 2 0 
الصناعي:‎ pally بإضافة المتغير الفائض‎ 
Мїп 2 < 5 ۷, -2x 
S.T. 


Xi-X2*x3723 
2 ۲۱ + 3 وخا + وز‎ > 5 
Xi, X2, و‎ , x, 2 0 


Мах м=3у +5 у 
S.T. 

yi *t2ys5 

- ۷۱ + 3 رلا‎ < -2 
y <0 

у; < 0 

غير محدد الإشارة دلا , yi‏ . 
مثال 7.3: 


Min Z=2X,;+3X2+X; 
S.T. 
Xı + X2 + xx S 40 
2 ۷, - X; + x32 7 


Xi, X2, X3 
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النموذج шй‏ لمسائل البرمجة الخطية 


ویمکن اعادة كتابة المسألة على النحو التالی: 
Мїп Z=2x,+3X2+X;‏ 
S.T.‏ 
X, + X> + x, > -40‏ 
x, - X; + x32 7‏ 2 
X1, X2, X 20‏ 
آما النموذج الثنائي: 
у;‏ 17 + رلا 40 = Мах w‏ 
S.T.‏ 
-yı + 2 <2‏ 
“yi - y > 3‏ 
-yi + y: < 1‏ 
yi, y: > 0‏ 
7.2 العلاقة بين النموذج الاولی والنموذج الثنائي: 


1- إن تحويل النموذج الثنائي إلى نموذج ثنائي يتحول إلى نموذج أول. 

2- المصفوفة (Mx n) A‏ للنموذج الأولى تعطي المصفوفة (n x m)‏ للنموذج الثنائي. 

3- لكل قيود النموذج الأولى توجد علاقة لمتغيرات النموذج الثنائي والعكس صحيح. 

4 لكل متغير في النموذج الاول توجد علاقة له بقيود النموذج الثنائي والعکس 
С‏ 

5- لکل حل ابتدائي للنموذج الاول. 
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الفصل السابع 
z<Z -i‏ 
Z° ы?‏ = 2 
ج- bl‏ کان xs = wob‏ © ومنها 
Xo = x° wo = w°‏ 
6- إذا كان النموذج الأول یوجد له حل آمثل فان النموذج الثنائي له حل آمثل. 
7 إذا كان النموذج الأول له حل غير محدود Op‏ النموذج الثنائي لا يوجد له حل 
والعكس صحيح. 


ويمكن شرح العلاقة بين النموذج الأول (Primal problem)‏ والنموذج الثاني 
(Dual problem)‏ بواسطة العلاقة الرياضية التالية: 


النموذج الأول النموذج الثاني 
x;‏ 4 + در 12 + Min 2 < ۱۵0۱۷۱ + 8 y; Max z=5x,‏ 
$.Т. $.Т.‏ 
yit2y225 х\+2х›+ху< 0‏ 
8 = وا 3 + 2y1-y2212 2xi-x‏ 
0 2 و6 y -3y»24 X, , X>,‏ 


y 2 0 - مه‎ c y; ç # © 


وبحل السألتین كل على حدة بواسطة طريقة السمبلکس تلاحظ الحل في امحداول 
(6.3) و (6.4). 


العلومات التالية یمکن استتتاجها. 
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النموذج الثنائي لمسائل المرمجد امخطیة 


[الحل الأمثل ل معادلة 2 للمسألة الأولى ] > [الفرق ما بين الشمال واليمين لقيود 
المسألة الثنائية المصاحبة للمتغيرات]. 


)6-3( جدول‎ 
أساس المحاولة‎ Xi X2 X; ملا‎ В J^ 
0 (starting z -5-2M -12+M -4-3М 0 0 -8M 
x enters X4 ۱ 2 ۱ ۱ 0 10 
R leaves R 2 -l 3 0 l 8 
l z -7/3 -40/3 0 0 $ +M 32/3 
x2 enters 
X4 1/3 7/3 0 1 -1/3 22/3 
x4 leaves 
R 2/3 -1/3 l 0 1/3 8/3 
2 7 -3/7 0 0 40/7 - ; +M 368/7 
x, enters 
х› 1/7 1 0 3/7 -1/7 22/7 
x; leaves 
X3 5/7 0 l 1⁄7 2/7 26/7 
7 0 0 3/5 29/5 _ 2 +M 54 ы 
3 5 5 
(optimal) X? 0 1 -1/5 2/5 -1/5 12/5 
Xi 1 0 7/5 1/5 2/5 26/5 
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(64) Jy 


АНИНЕ ЕПШШ ПЕН 
,ایس‎ ۱۱۰۱۱۱۰۱۱۱۱ 


ا سام لام ابی 
||‚ ||‚ 

ر 

6ظس 0 










النموذج الثنائي لمسائل الم ie‏ خطبة 


وباقی المعلومات التى یمکن تحدیدھا فی الشکل 6.1. 
مسألة تصغير JU‏ تعظیم 
Н * 1‏ 
7=-8М Z-W 45: Z-21M‏ 
t t t‏ 
بداية قیم دالة افدف نقطة التعادل للدالات بداية قیم دالة abl‏ 
تصغير (MIN.)‏ افدف. تصغير وتعظیم (MAX.)‏ تعظیم 


وهذه التانج یمکن تعمیمها لزوج السألة الأولى والثنائية. 
ENT -l‏ 


2 ^ 
db |‏ المدف SLA‏ > دالة ادف on‏ 
ر تنم )ا ل Cm‏ 


2- الامثل للمسألة الأولي والثنائية 
(دالة الهدف لمسألة تعظيم) = (دالة افدف لمسألة تصغير) 


3 أهمية العلاقة ما بین النموذج الأولي والنموذج الثنائي وحساہاتھا: 

لغرض دراسة عملية [Аё‏ الحساسية ul (Sensitivity analysis)‏ اهت‌امنا 
بالنتيجه التي يمكن تغیرها بواسطة تغيير العاملات والتي یمکن تزثر على مسار ا حل 
الحقق سواء كان الحل الابتدائي أو الحل الامثل العهود. ونلاحظ عند تغير الطرق 
الأيمن أو معاملات التغیرات سوف نحتاج إلى إعادة حساب السألة من جدید للتأکد 
من وجود حل ابتدائي أو حل آمثل JUD‏ من خلال العلومات التوفرة بجداول 
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الفصل السابع 
السمبلکس. ویمکن تحقيق وجود حل سریع بدون isle!‏ حل المسألة من جدید 
بواسطة العلاقة ما بين النموذج الخطي الابتدائي الثنائي. ویمکن تطوير طريقة حسابية 
تسمی بالسمیلکس .(Dual simplex) QUII‏ 

وقبل شرح هذه الطريقة یستوجب النظر على بعض التعریفات الجبرية الهمة. 
تعریف: 

تعرف الصفوفة EL ) x n)‏ مصفوفة مستطيلة وها صفوف m‏ وأعمدة ١‏ 
وحجم صفوف X n) n‏ 1( وحجم الأعمدة (m)‏ هي )1 (m x‏ وأن الصفوفة (m X n)‏ 
تحتوي على m‏ صفوف و n‏ أعمدة وعلى سبیل الثال: 


4 


3 2 
КЕ men t می‎ 


l 0‏ 
وكل عمود له EH‏ صفوف على النحو الاتي: 
)3,2( )1-,4( )0,1( 
طريقة ضرب Ау‏ 
لو فرضنا مصفوفة الصف V‏ 
(V1, V>5,......Vm)‏ = ۷ 
والصفوفة الستطبلة ۸ 


а, 8, pho a,, 
A=|a, ap .. 8, 
айы an? see айм 
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النموذج Дый‏ لمسائل البر ie‏ الخطية 


فإن: 
a, а, ain‏ 
V.A = (Vi, V2, TT Vm) а, as a,,‏ 
ал îm a mn‏ 
-Y va Y vas узар», Y va.‏ 
L-1 ۱-۱‏ 1-1 
ولو مثلنا هذه الارقام فان: 
1- 3 
8 11,22,33)/4(= 
9 6 
(3x1 1+4x22+6x33, -1х11+8х22+9х33)‏ = 
)462 , 319( = 
Ul‏ مضر وب مصفوفة P‏ × ۸ حيث 
Р,‏ 
Р,‏ 
Р = 3‏ 
М‏ 
Р,‏ 
ر280 
а,, а,, К 2, ۲ rl‏ 
a, a, K a P. У‏ 
||P |_| asp,‏ د Axp=| " ^n‏ 
1-) 
M : : "M‏ 
аш ч‏ دی 8 an‏ 
234P,‏ ' | 
r!‏ 


ولو مثلنا هذه القاعدة بالارقام فان 


169 


الفصل السابع 


١ 5 7 T lix. 1«22x5433x7 
9 2 0 8 2 lix 2+22x0+37x8 
3 6 9 S 1х 3+ 22*۷ 6+ 9 
-1 4 -2 lix -1+22x4+33x-2 
352 
_ 386 
| 462 


7.4 طرق حساب النموذج الأولي وانثناني: 

یمکن شرح طريقة حساب النموذج الأوليء الثنائي باستخدام آزواج من مسائل 
النموذج الأول والثنائي والتي يعطي طريقة حلها بالسمبلکس في الجداول )7.1( 
)7.2( حیث: 


النموذج الاولی: 
Мах 2= 5 « + 12x; + 4 x;- MR‏ 
S.T.‏ 
(у) х. + 2X2 + xi +4ху= 10‏ 
(y2xi-x; + 3x; + К = 8‏ 
R‏ ے, X‏ ,دا Xi,‏ 


(Dual) النموذج الثنائي‎ 
Minimize 2>=10у,+8у, | 


S.T. 
yit2y225 (x1) 
2y2- y 25 (x2) 
yit3y224 (x3) 
y *2y25 (xi) 
у 20 (xi) 
y, 2 -M (R) 


(Unrestricted) غير محدودة الا شارة‎ y» 


170 


النموذج الثنائي لمسائل البرمجة الخطية 


1 طرق حساب قھود Зла!‏ 
العمود الشمالیة أو اليمنى لاي قید من مصفوفات ا جدول ویمکن حسابها على النحو 
الآى: 

9 


r \ е N 
(العمود الأصلي)‎ × Jun معکوس‎ ٠” | العمود في محاولة‎ 

ر 1 ال 5 )ا 
ولتوضيح هذه المعادلة باعتبار المسألة الأولية أعلاه فان بداية الحل الأساسي ل «X‏ 


GR‏ الجدول )7.1( فان المصفوفة المعكوسة في كل محاولة (Iteration)‏ فلو اعتبرنا 
المحاولة رقم )1( وقید Xi‏ 


1 7 2 
СД JM 70); Е 


win wo | = 
II 
e = 
wile wl 
жтт, 
رح‎ — 
Ne 


في محاولة رقم )2( 


— | یں‎ 
һә 
N 


سے إبیہ 
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الفصل السابع 


لتوضیح الطريقة بالرسم كما هو في الشکل )7.2( 
[) 1( ]4 یف 


ШП 


أعمدة القیود 
شكل (7-2) 





7.4.2 طريقة حساب صف دالة الهدف: 
عند أي JJ le‏ أثناء إجراء عملية السمبلكس للمسألة الأولیة فان عناصر معادلة 
دالة الهدف لكل متغیر ز× يمكن حساہہا بالطريقة التالية: 
(الجانب الأيمن من القيد الثنائي المقابل) - (الجانب الأيسر من القيد الثنائي القابل) = 
(عنصر × × معادلة افدف). 
وبتطبيق هذه العادلة على النموذجين الأول والثاني السابقين سنحصل على العادلات 
الاتية: 
بتطبیق العادلة أعلاه فان: 
flv‏ 2 ل ,7 2 ,۷ + لا 2 - 5 
معامل 2 X23‏ 2 ,2۷ + يلا 2 - ۱2 
معامل 2 +y - X32‏ در 3 - 4 
ple‏ 2 مه < ,۷ - 0 
معامل  М +у,=(-М)-у›=‏ 
ولحساب هذه العاملات عددیاً نحتاج إلى قيم عددية للمتغيرات e yi‏ دلا OY‏ معاملات 
دالة ا هدف تتغير عند أي حاولة ونتوقع أن قيم الاء دلا تتغير من محاولة إلى التي بعدهاء 
والصياغة التالية يمكن استخدامها لحل إيجاد قيم ا متغیرات الثنائية عند أي حاولة. 
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النموذج الثنائي لمسائل الم ie‏ اخطية 


۱ 
"n F 2 lh 72 ы J iori ) 


وبالنظر إلى احدول )7.1( 
محاولة 0 : (معامل (К.х;‏ = (۷۰0-) 
محاولة 1 : (معامل G5 X4‏ = )4.0( 
محاولة 2 : (معامل (ху. x?‏ = )12.4( 
محاولة 3 : (معامل (x, x;‏ = )5.12( 


3 ملخص طريقة حساب النموذج الأولي «QA‏ 

1- احسب كل عنصر في كل عمود في كل قيد باستخدام الطريقة (7.4.1). 

2- احسب القيم الثنائية وذلك بضرب المسألة الأصلية (معاملات دالة افدف الأصلية) 
في ا حل ا حا ی في معكوس الصف. 

3- احسب الطرف الشمالی للعناصر دالة الهدف لمعرفة الفرق بين الطرف الشمالي 
والطرف الیمین. 


4 التفسير الاقتصادي لمعنى النموذج الثنائي: 


Economic Interpretation of Duality 


(at optimum) إلى الحل الامثل:‎ po JI عند‎ -1 


X ou N 
قيمة دالةالهدف ;7 دالة الهدف‎ | 


L الثنائية‎ J7 L الأولية‎ 
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الفصل السابع 


2- عند أي محاولة أثناء ا حل وقبل الوصول إلى الحل الأمثل في المسألة الأولية: 


“Мо الطرف الشمال‎ ` E معامل دالة ماف‎ ' 
| eus МЕ: а "ny 1 L Xj للمغیرات‎ 


ol,‏ هاتين النتيجتين تزدیان إلى ملاحظة اقتصادية مهمة للنیادج الثنائية والتغیرات 
الثنائية - ويمكن تمثيل العلاقة بين النموذج الأولي والنموذج الثنائية على الصورة التالية. 


النموذج الأولى: 
Мах 2= lx,‏ 
1-۱ 
Subject to:‏ 
Lx, x =b 1212... m‏ 
п‏ 0 -,- میم 20 x‏ 
النموذج الثنائي: 
Мїп z=) by,‏ 
L-i‏ 
Subject to:‏ 
ac, је Гер т‏ » 
L-1‏ 
y, 20, IS2, m‏ 


حيث إن العاملات Су‏ تمثل الربح لكل وحدة منتجة من النشاط J‏ وان كمية 
الوارد المتاحة 1 « gly b;‏ خصصت بمعدل а;‏ وحدة من الوارد | لكل وحدة من 
I‏ جات للنشاط J‏ 
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النموذج الثنائي لمسائل البريجة ا خطبة 


5 طريقة حل للسائل AUDI‏ بواسطة السمپلكس (Dual Simplex Method)‏ 

من خلال الفصول السابقة التي تناولت طريقة السمبلكس للمسألة الأولى تبين 
إذا كان 0 > zj - C,‏ في حالة التعظيم لأي متغير أو ssl‏ فان JU‏ ليس له الحل الامثل 
oly -‏ الشرط الأسامي لتحقيق الحل الامثل أن جميع 0 < z - C,‏ لكل J)‏ 

فإذا نظرنا إلى هذا الشرط من ناحية أو جهة المسائل الثنائیة فإن: 

2, = C, 5 Yay, -C, 
Yay. «C, فان‎ zi; - C, > 0 إذا كان‎ 

والذي يعني أن السألة الثنائية Ú‏ حل غير موجود وهذا الشرط یتحقق عندما 
تکون المسألة الاولية لیس حل آمثل. 

ومن جهة آخری عندما یکون: 

2: - 0 
فان‎ 
Yay, «C, 

وهذا يعني أن المسألة الثنائية في دائرة ا حل أو طریقها للحل عندما تکون المسألة 
الأول ها حل مثالي. 

وبناء على التتائج المدونة أعلاه فإنه يقترح حل مسألة البرمجة الخطية من جديد أو 
من بدايتها مرة انیت حيث تكون بداية المسألة لیس حل واضح ولكن في النهاية ها حل 
مثالي (ويمكن مقارنتها بطريقة السمبلکس الاعتيادية والتي lu‏ هما في أن ها الحل 
واضح وفي الأخير لا يوجد fp Ú‏ أما الطريقة التي تختصر الحل تسمى السمبلكس 
-(Dual Simplex) gl‏ و التي تبدأ من عدم وجود حل واضح (Infeasibility)‏ 
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الفصل السابع 


وتنتهي عندما یتوفر وضوح وجود للمسألة (Feasibility)‏ وعند توفر (Feasibility)‏ 
عندما یکون الحل الامثل (Optimality)‏ وهذا النوع من السائل متوفر جداً في مسائل 
البريجة الخطية وله أهمية کبری. ویمکن أن یکون له عامل مساعد ومباشر في تحلیل 


LP حساسية متغیرات مسائل‎ 
:7.4 مثال‎ 
Minimize Z=2x, +X 
Subject to: 
3x, + x»; 23 
4xi-3x:26 
х + 2 + < 3 
Xi, X, <0 


الخطوة الابتدائية حول كل القيود من > وإضافة المتغير الاحتياطي (Stack variable)‏ 


Minimize Z=2x,+X2‏ تصغير 
b — Subject to:‏ 
3X) - X; + X; 2-3‏ - 
x, = -6‏ + وكا 3 - x,‏ 4 - 
Xi-2X; + x, = 3‏ 
ХІ, Хә, Ху, X4, Xs 2 0‏ 
البداية بطريقة السمبلکس الاعتيادية والتي توضح أن المتغيرات الاحتياطية (ху,‏ 
Xs)‏ , م× لا توفر حل واضح مادام المسألة تصغر وکل معاملات دالة ادف تکون 0 < 
وهذا يعني أن ا حل الاسامی للمسألة هو: 
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النموذج الثنائي لمسائل البرمجة الخنطية 


3- = و 
x, = -6‏ 
Xs = 3‏ 


فهو حل (Optimal) Ji‏ لکن غير منظور أو حل У «У She‏ حقق شرط 0 < x‏ 
.- المسألة یمکن معالجة حلها بطریق السمبلکس الثنائي: 





وکا هو معروف طريقة السمبلکس - أن الطريقة تعتمد على توفر الحل المثالي 
- وشرط عدم الخيالية في الارقام - حيث شرط توفر ا حل المثالي تضمن توفر ا حل 
(Juli‏ - وعدم الخيالية تضغط على قيم المتغيرات نحو نقاط ا حل ومساحته العروفة 
بطرق استخدام الرسم (أنظر الفصل الثالث). 
شرط عدم الطيالية في قيم الأرقام «(Feasibility Condition)‏ 

إن المتغير الذي يخرج من المتغيرات الأساسية يعتبر له أكبر قيمة سالبة. 

أما إذا كان المتغير الأساسي غير سالم فإن عمليات التغيير يجب أن تتوقف ويعتبر 
ا حل المنظور (الغير خيالي) مثالي. 
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الفصل السابع 


شرط وجود «(Optimality) qM ай‏ 
إن التغیر الذي یدخل من ضمن متغیرات الحل یتم اختیاره من ضمن ا تغیرات 
الغير أساسية في ES (Nonbasic) JÈ!‏ الو بالنسبة للطر ف الشمال أو معاملات 
الطرف الشہال ل المعادلة 2 إلى العاملات ADULT‏ للمتغیر المقترح أو المختار خروجه من 
المتغيرات الأساسية. إهمال أي نسبة مقامها + أو صفر - ويقرر دخول المتغير وفقاً 
للاقل نسبة موجبةء ul‏ إذا كانت كل القامات صفر أو قيمة موجبة فان المسألة ها حل 

(unfeasible) خيالي.‎ 

ويعد اختيار المتغير الذي يدخل متغیرات الحل واختیار المتغير الذي Je c‏ 
ذلك الحصول على تغيير الصفوف للحصول على المصفوفة الأحادية المعهودة ومنها إلى 
محاولة أخرى حتى الوصول إلى الحل الأمثل أو التوقف عن وجود حل. 

فبالاشارة إلى الجدول السابق نلاحظ أن المتغير الختار إلى الخروج (6- = ) X,‏ 
لانه یتحصل أكبر قيمة سالبة. أما المتغير التي دخل ا حل فيعطي وفقاً للجدول التالي: 


المتغيرات الأساسية 





.٠‏ المتغير المرشح للدخول ود لأنه مقابل إلى أقل قيمة موجبة С)‏ وبتطبيق قواعد 
المصفوفات للحصول على المصفوفة الأحادية التالية للمتغيرات نحصل على الجدول 
التالي: 


178 


النموذج шй‏ لمسائل البريمة الخطية 





الحل الدرج اعلاه مثالي ولکن خيالي حيث 1- = X, = -l y‏ 
فإذا اخترنا x;‏ لغادرة التغیرات الأساسيةء فان × تنطبق عليه الشر وط للدخول 
إلى قائمة ا متغیرات الاساسية والتي تعطي بالجدول «JUI‏ 





ومن ا جدول الأخير یتضح أن الحل مثالي وغير خيالي. 


يعتبر تطبيق طریقة السمبلكس الثنائية ذات استخدام مفيد في تحليل الحساسية. 
وتظهر هذه LAY‏ عندما يضاف قيد جديد للمسألة بعد الحصول على الحل للمسألة 
بكل الإضافة. p‏ كان القيد (الضاف) لا بحقق شرط الحل الأمثل والغير خيالي فان 
المسألة سيبقى لها حل مثالي ولکن خيالي. وبالتالي طريقة السمبلكس الثنائية يمكن 
استخدامها بدون إعادة الحل من البداية حتى تحقق شر وط الحل الأمثل والغير خيالي في 
عدد قليل من الخطوات الحسابية. 
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الفصل السابع 
6 تتعلیل الحساسیة (Sensitivity Analysis)‏ : 

من العروف بأنه في معظم التطبیقات العملية أن بعض العلومات لا تکون دقيقة 
نیا هي مقربة أو حاكاة للواقع الفعلي إلى حد حقيقي جداء وعلیه فان من الهم أن تجد 
ا حل الامثل pli,‏ ى عند إتاحة العلومات (Information Availability)‏ الاکثر 
دقة حتى يعد حل المسائل. وهذا ممكن أن يحصل بدون إعادة حل السألة الاصلية من 
البداية. وفي بعض الأحيان أن بعض ا تغیرات يحصل عليه تغير أثناء عملية صياغة 
المسائلة وقبيل بدأ ا حل أو في إحدى مراحل ا حل. 

بالإضافة إلى ذلك أن بعض القيود لا تكون مساوية GU‏ عند الحصول على JH‏ 
الامثل وبالتالي يجب النظر في هذه الإتاحية من خلال وجود الحل الامثل ويمكن أن 
يضاف قید آخر بعد حل المسألة نظرا للتطورات التي تحصل في السألة من البداية. 

كل هذه التطورات التي تحصل على نموذج البرمجة الخطية وما شابه ذلك يمكن 
أن تسمى بتحليل الحساسية . فعلى سبيل ا ثال: 

Minimize z=cx 
S. T. 
Ax=b 


х>0 


الاق: 
ә‏ 


x‏ 2 + × 3 < 2 6 تصخر 


ST‏ شرط 
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النموذج الثنائي لمسائل البرمجة ا خطیة 


xi + 2 x, > 0 (А (مواد خام‎ 
2 xı + X2 8 (B (مواد خام‎ 
- ۱ tx, > 1 الطلبية)‎ ale) 
x, > 2 (نهاية الطلبية)‎ 


)2 وط عدم السلبیة) Xı,X220‏ 

بعد الحصول على الحل الامثل ترغب إدارة الإنتاج لتحديد هذه الحالة وفقاً 
للتغيرات الآتية: 
1- يرغب قسم تخطيط الإنتاج لزيادة 2 طن مون الواد الخام B‏ ويقابل هذا زيادة المواد 
الخام 4 إلى 3 طن. 
إن الاحتیاج إلى المنتج د× يصبح 3.5 بدلاً من 2 كنهاية للطلب. 
3- استخدام الماجة الخام В & A‏ يتطلب دراسة لتقليصها في المادة. 

النتيجة من | & 2 إلى 0.8 و 1.7 (يقصد ما معاملات المعادلة (القيد) الاول 

(x3 « Xi) الصاحبة‎ 


' 
N 


4 معاملات الربح في دالة الهدف وفقاً لقسم الحسابات بالصنع تتغیر إلى 25ء 1.5 
د.ل/ طن Nas‏ من 2۰3 كا هو في السألة الأصلية. 
5- من خلال دراسات السوق وجد أنه لا يمكن استخدام كمية من الواد A‏ 8 أكثر 
من 3 طن بدلا من 6 & 8. 
نلاحظ أن قائمة الطالب والتي تشمل تغيير المسألة الاصلية تحتاج إلى زمن کثبر 
لحل JUI‏ 5 مرات على الأقل. وهذه الحالة يعبر عنها بتحلیل الحساسية. والسوال 
الطروح هل عندما تحصل هذه ا تغیرات يبقى الحل الامثل - هو الحل الامثل. 
وا جواب يقع في احتمالین لا غير. 
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الفصل السابع 
1- الحل الحالي يمكن أن يصبح حل خيالي (Infeasible)‏ 
2- الحل الحالي يمكن أن يصبح غير مثالي Nonoptimal)‏ 
وهذان الاحتمالات يعتمد على نتيجة حسابات النموذج الأولي - الثنائي. 
وبناء على المناقشة يمكن اتخاذ إجراءات تحليل احساسية في الخطوات التالية: 
الخطوة الأولى: حل المسألة الأصلية للبر مجة الخطية لإيجاد الحل الأمثل بواسطة طريقة 
السمبلکس. 
الخطوة الثانیة: وفقاً للتغیرات الطلوبة في معاملات السألة تستخدم طريقة حساب 
النموذج الأول - الثنائي. 
الخطوة الثالثة: إذا كان جدول المصفوفات الجديد لا يطابق الحل الأمثل. أذهب إلى 
الخطوة الرابعة. إذا كان الخل الخيالي أذهب إلى الخطوة الخامسة. أما إذا 
كان الحل ДЕИ‏ توقف. 


الخطوة الرابعة: طبق طريقة السمبلکس الاعتيادية ley‏ ا حل الأمثل للمسألة (الجدول) 
الجديدة. أو أثبت أن الحل ذو مساحة غير معلومة (Unbounded)‏ 


الخطوة الخامسة: طبق طريقة ا حل للنموذج الأولي - والثنائي لإيجاد ا حل الامثل 
الجديد. أو وضح أنه لا يوجد للمسألة حل. 


وفقاً للخطوات السابقة نتجه الان لشرح كيفية تطبيق تحليل الحساسية للمسألة 
المذكورة أعلاه. 
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النموذج الثاني لمسائل البريمة الخطية 


المسألة الأولية: 
Minimize 2 < 3 ۷۱ + 2 ×‏ تعظيم 
٩. ۰‏ 
х + 2 x; > 6‏ 
2x, + x, < 8‏ 
S]‏ دا + ۱ - 
xi, X; S 0‏ 


الخطوة الابتدائية تحول کل القيود من S‏ وإضافة المتغير الاحتياطي (Stack variable)‏ 
للحصول على إشارة التساوي A=)‏ 
ys‏ 2 + ولا + ولا 8 +6۱۷۱ =2 Minimize‏ 
Т‏ .$ 
y +2y2-y323‏ 
2у‹+у› + у; + у,>2‏ 
yr» yz, Уз, Уз‏ 
إن الحل الامثل للمسألة الأولية يعطي بالجدول التالي: 


وكل هذه العلومات تصلح لبداية تحليل الحساسية كا هو مشار «JI‏ في الخطوة 





الاول المذكورة أعلاه. 

احل x; X2 X3 X4 Xs X6‏ | التغیرات الاساسية 
l 4 38‏ 
j 0 0 3‏ 3 0 0 .7 
.l 4‏ 2 
ХІ 3 3 3‏ 
x -1 2 10‏ 
3 3 3 2 
X3 -l l 3‏ 
2 1 2„ 
3 3 3 6^ 


سوف نشم إلى ا حل JA‏ بالحل (Current solution) | JU-1‏ 
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الفصل السابع 
7.6.1 حالات الحساسية 
1- التفير في الطرف الأيمن في القيود (b)‏ 


إذا حصل تغير في القيد الأول للطرف الأيمن من 6 طن إلى 7 طن فیا هو التغير 
الذي fat‏ على الحل الأمثل. يمكن adler‏ باستخدام طريقة JH‏ الأولي - QUI‏ 


وذلك على النحو الآتي: 
1 
00 -- = 

х, 3 3 7 2 الطرف‎ ۲ 
x |_ 1 2 o 0۱8۱ 13| М 
“jÎ dro | | مد‎ J 
E ie الجديد‎ 

x, E. i 0 ! 2 0 


وبا أن الطرف الایمن الجديد مازال غير سالب. هذا يعني أن الحل الامثل يبقى 
أمثل ويصبح التغير فقط في قيم 3 >« 22 ہیں 22 Xs‏ 

أما إذا فرضنا في الطرف الأيمن تغيرت قيم القيد الأول والثاني من 6 و 8 إلى 7ء 
4 فيمكن حساب الطرف الأيمن الجديد على النحو الآتي: 


2 1 

= -- 00 -10 7 N 
х, 3 3 7 الطرف‎ 
ху. E : о о||4 = 3 = الایمن‎ 
х; d 1 10 أا‎ |2] | мш 
X, l 2 کت‎ 

-2 + 01 

3 3 3 


وهذا التغیر أثر على قیم xs Xs‏ تحولن إلى قيم سالبة وأصبح ا حل خيالي. 
والآن يجب أن نطبق طريقة النموذج الأولي - الثنائي لمعالجة مشكلة الخيالية 
وذلك يوضح القيم في الجدول التالي: 
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النموذج الثنائي لمسائل البريمة الخطية 






ли | Xi х› X; X4 Xs Xe Jt!‏ الأساسية 
l 4 23‏ 

2 0 0 3 0 0 3 

2 1 10 

х› 3 3 3 

1 2 1 

X| 3 3 3 

X5 -2 

_4 

Xe 3 


Z قيمة )2( الجديدة وان الجدول آعلاه يعطي الحل الثالي حيث معادلة‎ ol, 
بعض القيم سالبة وبالتالي فان تطبيق‎ OY خيالي‎ JH قیمتھا كلها 0 < لکن‎ ob уш 
طريقة السمبلکس للنموذج الأولي - الثنائي تعتبر ضرورية لتحقیق ا ثالیة وا حقیقة.‎ 
JH تدخل لتغيرات‎ ху و‎ JH ووفقاً لقواعد الطريقة فان ؛× تخرج من متغيرات‎ 
والتي يعطي بالجدول التالي:‎ 


N 
e 
e 
e 
өл} 
о 
ч 


v | м | یی‎ | = 


۱ 
X2 3 2 
۱ | 
ы RE l 
5 3 3 
X3 -] -1 
al „2 
Xe 3 3 


هذا الجدول محقق شرط الحل الامثل والاعداد الحقيقية والحل الامثل هو: 
| = × 2 = :7۰ = 2 حیث أن الحل ذو آعداد حقيقية تحقق في حاولة واحدة 
185 


الفصل السابع 
2- إضافت قيد جديد للمسالة الاولی: 


عند إضافة قید جديد سوف ينتج عنه شر طين لا غيرهما: 

1- تحقيق أن الحل الامثل لا يتغير نتيجة کون القيد مكرر أو داخل منطقة ا حل 
.(Nonbinding or redundant)‏ 

2- إن القيد لا Gat‏ الحل الامثل ولا الاعداد الحقيقية» وبالتالي نحتاج إلى تطبیق 


طريقة السمبلکس للنموذج الاولي - الثنائي ولتوضیح هذه الحالات نفرض 
اضافة القيد التالي: 


۲۷, > 4 


A ç TE ol les‏ من الواضح أنه HE‏ القید الضاف ولا داعي 


3 
pad‏ أي تغیر یذکر. 
ul‏ إذا افترضنا أن القيد الضاف 


3 > * من الواضح أنه لايحقق الحل الحالي ا = у ox‏ = ×. لأننا لم نعطي 
حقيقة الأرقام. 

ولحل المسألة بعد إضافة القید الجديد يجب أن نضيف له المتغير الفائض. 

فيصبح القيد على النحو الآتي: 


X, tx; = 3 x; > 0 


من العروف أنه في ا حل ا الی × في الحل الامثل وبالتعویض في معادلة القید 


الاول 
es‏ 
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النموذج الثنائي لمسائل البريمة الخطية 


о 5) (5) +х,=3 
3 3 3 3 4 7 


وبالتالي یصبح القید الجديد 


أو 
ایی جا 
و 0T‏ 373 
وأن القيمة السالبة في الطرف الایمن تعطي عدم توفر شرط الارقام احقيقي. 
فاذا us‏ أن 
ху=х=0‏ 
کے والتي يعرض شرط أن 
x; 2 0‏ 


فالجدول التالي یوضح العلومات اللخصة أعلاه: 


المتغيرات 
الأساسية 


X3 
Xi 


х5 


Х7 





بطريقة السمبلکس الأولي - الثنائي ”× و م× تدخل والتي يعطي التالي الحل الامثل. 
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MI 


„ө 


1 
3 
2 
I 


[] 
win N 
Nl— N|= tlt 


وهو الحل الامثل الجديد في محاولة واحدة فقط. 
3- التغير في مماملات aa‏ الهدف: 
یمکن شرح هذه الظاهرة مباشرة باستخدام JUL‏ السابق حیث: 


و 2 + ۱ 3 < 2 


و 2 + »× 5 < 2 


وتغرت هذه الدالة 


فيمكن حساب القيم الثنائیة (Duol values) (yi)‏ 


2 


3.3 
- 2 
YYY y, =(4,5.0.0)| з 3 
i 1 
-2 1 
3 3 


0 


0 
0|—(1,2,0.0) 


0 
1 


النموذج الثنائي لسائل JI‏ الخطية 


والخطوة الثانية بإعادة حساب معاملات المعادلة 2 بواسطة أخذ الفرق ما بين 
الطرف الشمالي والطرف اليمين لقيود المسألة الثنائية. 
وهذا يعمل على النحو الاتي: 
=yit2y2-y3-5‏ معامل × 
0= )6( - )0( - (2) 2 + (۱) ۱ = 
y, - 4‏ + رلا + X2 ple =2y + y:‏ 
2+0+0-4=0+)2(1= 
=y,-0=1-0=1‏ معامل X;‏ 
=y2-0=2-0=2‏ معامل X4‏ 
0-0-0-0 - وا < معامل Xs‏ 
=y,-0=0-0=0‏ معامل Xs‏ 


وبها أن کل معاملات العادلة 2 S‏ 0 (تعظیم) وهذا يعني أن دالة ال هدف لا تغير 
من ا حل الامثل ا حالی وقیمتها الجديدة. 
.|4 10 


فإذا فرضنا أن دالة الهدف تغيرت إلى الحالة التالية: 


z-4xitx 

و و != 2 

3 3 

و و 2 - 
^AQnsysysy)2(4.5.0,0| 3 3‏ 

-] 1 1 O 

-2 l رو‎ 

3 3 


= (2.5.0.0) 
3 3 
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الفصل السابع 


ویمکن التحقق من قیم 2 الجديدة: 


المتغيرات الاساسية 





وبا أن x;‏ < 0 )2:3 سالبة) فیجب x‏ أن تدخل الحل و تحقق ا حل الأمثل بتطبیق 
يقة السمبلکس للنموذج الأول - الثنائي وکا هو موضح بالجداول التالية: 





3 
2 
3 
۱ 
1 
0 ; 
zļo 1| 0 2 0 o‏ 
و 1 3 
2 2 
۱ ۱ 
° 2 2 
| 1 3 
2 2 
0 0 0 
4 إضافة نشاط جدید (New х)‏ 
یمکن القصود باضافة متغیر جدید وفق الثال الآتي: 


Maximize‏ تعظیم 
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النموذج الثنائي لمسائل البرمجة ا خطبة 
Subject to‏ تحت b‏ 
i X7 > 6‏ + ون 2 + xi‏ 
x, + X; + i x, < 8‏ 2 


-Xi + در‎ - X7 > ]ا‎ 
X2 > 2 


۱ , X>, x; 2 0 


ويعني إضافة متغير مستوي لعمل تغير دالة امدف. ویمکن اعتبار хо‏ بأنها 
موجودة أصلا في المسألة مع توفر معاملات صفر. 


وأول اختبار يجب التفکیر فيه اختبار النموذج الثنائي القابل. 
2 3 3 
رو )3( BL‏ 
وبا أن نلاحظ أن x;‏ متغير غير أساسي У)‏ بدخل في الحل) في السألة الأولية. 
.. فان معامل 7× فی الحل الأول مثالي. 
3Y 1) ۷ 4 3 1‏ 
0 )5( 
وهذا يعني أن ا حل سوف یتحسن إذا ”× أصبحت )+( 
الحل المثالي الحالي يمكن تحسنه بخلق ope‏ ف الطرف الشالي للمعادلة 2 
ومعاملها التي تساوي š i‏ 


والقيد الصاحب ما بحسب على النحو JI‏ 
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الفصل السابع 


o © O = 
© © ~ © 


صا مہ | یمه | Т‏ 


чет | от e 
мм————— 


أنظر الجداول التا 


لية: 
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النموذج الثنائي لمسائل البريحة الخطية 
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7 مسالل: 
ضع علامة (۷) أو )8( على العبارات العالية: 


المسألة الأولية يجب plo‏ أن تكون من نوع تعظیم 
إذا كان حل المسألة الأولية غير محدود فان حل النموذج الثنائي خيالي 
إذا كان النموذج الأولي حله غير مثاليء Op‏ النموذج الثنائي يكون خيالي 


- التغير نی الطرف الایمن من القيود يؤثر فقط على قیم الحل في الجدول الذي 


يعطي ا حل الامثل 


- إضافة نشاط جديد یمکن أن بحسن قيمة دالة الهفدف 
- إضافة قيد جديد بحسن من قيمة دالة افدف 


- إذاتم تغير الطرف الأيمن للقيود ومعاملات دالة ا هدف يمكن أن يبطل 


توفر الحل الأمثل والوجود ا حقیقي للقیم العددية 


: في طريقة السمبلكس للنموذج الأولي - الثنائي. مسائل البرمجة الخطية 


تبدأ من у= з‏ حل مثالي ولکن خیالي 
إذا كانت مسألة البريجة الخطية الاولية أصلها مسألة تصغير فان مسألة 
النموذج الثنائي تكون تعظيم وبإشارة للقیود ک. 


- أكتب النموذج الثنائي للمسائل الآنية: 


-1 
-2 
-3 


-10 


الفصل السابع 


Maximize Zz = 10x, + 20x; -Í 
S. T. 
-X;+xX2 < -3 
2х, + 3 х, < 5 
X, X% 20 
Maximize 2 < 6 ۷, - 3 х; ب-‎ 
S. T. 


бх + 3 در‎ +X; 22 
3х + 4 و + رد‎ 25 
Xi, X> , XJ 20 


Maximize Z= 5 x, + 6 x; _ 
S. T. 
xi+2x = 5 
2х, + 3 و‎ 3 
محدد الاشارة‎ лЁ × 
X2 > 0 
Maximize Z=3x,+4x2.+ 6X; د-‎ 
S. T. 
x, + x; 2 10 
Xi, Ху 20 
x, 20 
Maximize Z= XI + X> -A 
S. T. 
و×2‎ +X = 5 
Зх + X> 6 


Xi, X?‏ غير محددي الم شارة 
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النموذج الثنائي لمسائل M‏ الخطية 
2- إذا علمت أن 
و Maximize Z=5x,+2x2+3‏ 


S.T. 
х,+5х›+2х; <b, 
xit 5x;- 6x3 Sb; 
х, X2 , X; 20 


حيث ,0:۰ ثوابت ولقیم خاصة ل bi‏ :نا يعطي الحل الأمثل بالجدول التالي: 





حيث ۰0۰6۰0۰8 وابت» آحسب 
أ- قيم bye by‏ التي تحق ا حل الامثل. 
ب- الحل الامثل للنموذج الثنائي. 
ج- قيم ۰۰8۵ عند توفر الحل QM‏ 


3- حل المسألة التالية بطريقة السمبلکس للنموذج الثنائي: 


Maximize 2 < 2 ۷۱ + 3 دعا‎ 
S. T. 
2 x + 3 > 30 
xi + 2 x: > 0 
х, X; 20 
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الفصل السابع 
4۔ حل المسألة التالية بطريقة السمبلکس للنموذج الثنائي: 


Maximize 2 < 5 x + و6‎ + 3 X2 
S. T. 

Sxi+ 5x2+3x; > 2 
Xi + X + و(‎ 220 
7 ۱ + 6x3 + و9‎ 230 
S5x + 5 و‎ + 5 235 
2 ۲۱ + 4 - ۱5 x, > 10 
12 x, + 10x; > 0 
xi - 10x; > 20 
х, X2 , X; 20 


قارن عدد القيود ما بين المسألة الاولية والثنائية. 


15- حل المسألة (14) إذا أصبحت دالة ادف 


Min 2 < 6X, + 8 دخا 3 + جر‎ 
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بهتم هذا الفصل جوضوع حيوي الا وهو مشکلت 
التوزيع باعتبارها SIs‏ خاصه من BLS‏ 
البرمحث ألخطيث الق субе‏ حلها بواسطت طريقت 


السمبلکس. ویرکز الفصل على طیفت فوجل 
التفيبيت كتقنية مستخرمت р‏ هذا المجال. 
بالإضافة إلى ان الفصل يسلط الضوء على c5, B‏ 
اطساعرة الأخرى ين حل مشاكل التوزيع. 





өх\ الفصل‎ | 
8 ۹ 
Transportation Problem 


1 مقدمة: 

تُعد مشكلة النقل والتوزيع من بين الشاکل الخاصة بمسائل البرمجة الخطية 
وکانت a (Cooper) J sle‏ 1953م لوضع نمودج مشکله التوزیع في صورة مبسطة 
أولى الحاولات الثمرة في هذا الجال حیث توصلاً إلى ما یسمی بطريقة الحجر التنقل 
(Stepping stone)‏ الشهورة. 

ثم (Ferguson) el‏ بتهذیب طريقة الحجر التنقل سنة 1955 لتصبح ما یسمی 
بطريقة التوزيع اللعدلة وفي أواخر السنة نفسها ظهر ما يسمى بطريقة فوجل التقريبية 
.(Vogel's approximation)‏ 

التي تعتبر في واقع الامر طريقة مساعدة لاحدی الطریقتین السابقتین فی حل 
حلها بواسطة طريقة السمبلکس. 

وتوجد طريقة رياضية أخرى لحل مسائل الب مجة الخطية لسهولتها وقلة عملیاتها 
الحسابية والتي تستخدم ي حل هذا النوع من المسائل ويرجع السبب في تسمية هذه 
المشكلة بالتقل J!‏ تعدد ply‏ الإنتاج وتعدد المناطق التي تصل إليها المنتجات» ويزداد 
تعقّد ply‏ الانتاج وتعدد المناطق التي Jj‏ إليها eb‏ ويزداد تعقد هذه المشكلة 
مع تعدد مراکز الاستلام فبزيادة هذه الراکز تزداد البدائل التاحة ما يعني صعوبة 
تقییمها للوصول إلى آدنی التکالیف وهو افدف الطلوب الوصول إليه في مثل هذه 


الفصل الثامن 
ادف الأسامي لمشكلة النقل أي نقل وحدات من منتح من الخازن أو حطوة الانتاج 
إلى عدة مواقع یمکن الاستفادة منها (آماکن استلام). 
وذلك في ضوء توفر العلومات التالية: 
1- مستوی توفر المنتج في الصنع ومستوی طلب الواقع الستلمة لهذا النتج. 
2- تكلفة الوحدة الواحدة من ا منتج من مراکز وجودها إلى مراکز أو مواقع استلامها 
او استعیاها. 


الطالب المصدر 


сихи 
а! © €12X12 0 b, 
O» س‎ 


الطلوبة 








CmnXm 


(8.1) J<2 
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نلاحظ أن كل مربع یمکن توضیحه على النحو التالي: 


j تعني تكلفة النقل للوحدة من المصنع ف إلى الخزن‎ C; 
رف تعني مقدار التغیر لصالح الحصول على ا حل الامثل.‎ 
j زد« تعني عدد الوحدات التي نقلت من المصنع ف إلى الخزن‎ 
: ویمکن صیاغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل على النحو ال‎ 
. كمية الواد النقولة من الصدر | إلى الطالب ز‎ р xj إذا فرضنا أن‎ 
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الفصل الثامن 


Minimize z= УУС, x, 
۱۰۱ gel 
S.T. 
> x, Sa, i=1.2,........,m 
py! 
> x, sb, (21:2 
yl 


jij ز×‎ 0 

إن جموع القيود الأولى تمثل جموع كمية ا مواد النقولة من الصدر a‏ بحيث لا 
تزيد عن التوفر في الصدر. آما مجموعة القیود الثانية فهي تمثل أن مجموع الواد النقولة 
إلى الطالب لا تزید عن حاجته b‏ وهذا يعني أن Уа, = УЫ,‏ ویسمی هذا النوع من 
pl.‏ النقل بالسائل التعادلة. P NS‏ 

علباً ob‏ المتوفر في الحياة التطبيقية یکون أحياناً اکثر من الطلبية والامشلة عديدة. 
ولتوضیح هذه الفکرة نشر خ الامثلة الآنية: 
مثال 8.1: 

الشركة الوطنية للاسمنت Ú‏ مواقع في النطقة الغربية في الجماهيرية الليبية في كل 
من ا خمسء سوق الخمیس» زلیکن. 

وتوزیع کل من طرابلس - مصراته. 5р‏ فرضنا أن سعة الواقع الثلائة هي: 
0 0ء 1200 طن oly‏ الطلبية الواقع هي 2300« 0 طن وأن WS‏ نقل 
الطن هي 1000 درهم/ كيلو متر. 

وأن السافات بين الدن موضحة في الجدول التالي بالکیلو متر. 
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طرابلس 
الخمس 
ое‏ 
— 16 ] زلیطن 

ویمکن تحویل جدول الکیلومترات إلى جدول دینارات على اعتبار أن تكلفة 
الکیلو مر 1000 درهم. 


طرابلس 
| 120 |الخمس 
| 6ے إسوفالخميس 
M0 _‏ ]زین 


فإذا فرضنا أن xy‏ كمية الأسمنت بالطن المنقولة من المصانع إلى الواقع Ob‏ جموع 
الإنتاج = )1000 + 1500 + 1200 = 3700 طن). 


وأن „е‏ الطليية = )2300 + 1400 = 3700 طن)ء وهذا يعني أن كمية 
الانتاج تساوي كمية الطلبية ویکون نموذج الب مجة الخطية على النحو الاتي: 
x>, + 140 x> + 160 xj, + 40 x32‏ 90 + در 80 + Мїп zZ = 120 xii‏ 
S. T.‏ 

2۱۱ + Xq2 = 1000 

Xi + X22 = 1500 

Ху + رو‎ = 1200 

Xi + X21 + ۱ = 2300 

X12 + X22 + X32 = 1400 

J.i لكل‎ xij 20 
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الفصل الثامن 


ویمکن تمثيلها بواسطة الجداول 
مصراته طرابلس 


سوق الخميس 





1400 1300 
إذا فرضنا أن مصنع سوق الخميس للاسمنت أصبحت سعته الانتاجية 1300 
مجموع الصدر المنتج 3500 بدلاً من 3700 وبالتالي أصبح هناك نقص في الطلبية 
الاجالية قدرة 1500 - 1300 = 200 طن/ Ley‏ وبالتالی يجب أن نشير إلى إضافة ما 
على النحو التالي: 
مصراته طرايلس 

si] 120 | во 0 

o [iso‏ | 9 أسوقالخميس 

x5 ۱60 | æ | 

o | o |‏ لمصنع الغير موجود 


2300 1400 
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مشكلة النقل 


آما إذا كان المصدر يفوق الطلب أو الطلبية الواردة من جميع المصانع وبالتالي 
يضاف طالب غير موجود (وهمي) فعلى سبیل ا ثال ادا انخفضت طلبية طرابلس من 
0 إلى 1900 JL‏ یمکن صیاغة الجدول على النحو التالي: 


مركز الطلبية : 
mp‏ مصراته طرابلس 


i| ۱0 | в | o [iro 
|سوقالخميس‎ % | ш | o [uo 


ya so | в | o [us 


400 1400 1900 
ویقصد بالصفر تکلفة النقل إلى الوقع الوهمي. 
2 طرق حل مشكلة النقل: 


خطوات الحل: 

-١‏ احسب الحل الابتدائي للمسألة. 

2- احسب ال تغیر الذي يدخل في الحل من المتغيرات التي خارج نطاق الحل. إذا 
كانت كل المتغيرات التي خارج نطاق ا حل لا يجوز ها الدخول في ا حل حسب 
شروط ا حل الامثل (وفقاً للشروط المعروفة بطريقة السمبلکس) توقف ويعتير 
هذا الحل (الحل الأمثل) غيره أذهب إلى الخطوة الثالثة. 

3- أحسب التغیر الموجود با حل الذي يحق له الخروج من ا حل مع تحقق أنه مغير 
يحقق شروط ا حل الابتدائي ومنه أذهب إلى الخطوة الثانية ولشرح هذه الخطوات 
نستعرض ا ثال الآتي: 
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الفصل الثامن 









Pis "us i 
کا ھ‎ „Ж i 
5 15 15 10 


1 طريقة حساب الحل الابتداني: 
من المعروف أن الشرط العام لحل مسائل النقل هو: 








5 


a, - b 


) 


Ms: 


وهذا Lal‏ یقرر أن أي مسألة نقل لابد أن تشترط )1 - n‏ + ) معادلات غير 
معتمدة على بعضها وعليه فان أي حل ابتدائي بواسطة طريقة السمبلکس یستوجب 
عدد (۱ - Qm - n‏ متغیر آسامي الحل. 

من الطبيعي أن أي مسألة نقل يمكن صیاغتها على نموذج برمجة خطية ومن 
الممكن استخدام متغيرات فائضة للحصول على الحل الابتدائي. 

وللحصول على الحل الابتدائي لمسألة النقل نستخدم طريقة تسمى طريقة زاوية 
الركن الشمالي الغربي (North west comer)‏ مع العلم بوجود طريقتين هما البداية بأقل 
تكلفة ممكنة (minimum cost)‏ وطريقة فوجل التقريبية ( vogel's approximation‏ 
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مشكلة النقل 


۰۵ وتبتم طريقة زاوية الرکن الشمالی الغربي بوضع آکبر كمية ممكنة ویسمح بها 
الصدر والطالب إلى قيمة Oly xi‏ الصف العمود الذي يتم تحقيق سعته یشطب من 
جدول مسألة النقل وهذا يعني أن باقي التغیرات التي في الصف أو العمود الذي تم 


Ul‏ إذا تم تحقيق سعة الصف فقط أو العمود فقط فیتم شطب الصف أو العمود 


فقط . ولتوضیح هذه الطريقة بالنظر إلى الجدول حسب الخطوات التالية: 


Xm‏ = 5 وبالتالی یتم شطب العمود الأول وبالتالي لا یمکن إضافة أي قيمة لهذا 
العمود ويتم شطبه. 

xi;‏ = 10 وبالتالي يتم شطب الصف الأول ونبقي خمس وحدات في العمود الثاني. 
X»‏ = 5 ويتم شطب العمود الثاني ويبقى 20 في الصف الثاني. 

رب« = 15 ويتم شطب العمود الثالث ويبقى 5 في الصف الثاني. 


في مواقعها. 
UU,‏ يعتبر الحل الابتدائي للمسألة Je‏ النحو الاتي: 
15 = ود 5 = Хх‏ 
Xi» = 10 X475‏ 
X3, = 5‏ 5 = دور 
xij pls‏ = 0 
ویکون إجمالي التكلفة للنقل: 


5х ۱0 + ۱0۷0+ 5х7 + ۱5۲9+ 5 20 + 5۷ 18 = 410 د.ل‎ 
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-2 


-3 


-6 


الفصل الثامن 


وکا هو موضح بالجدول التالي: 





نلاحظ أنه عندما یکون العمود والصف Ú‏ کمیات مقنعة بالتناول. عليه فان 
التغیر الذي يجب إضافته إلى ا تغیرات الواقعة في نطاق الحل يجب أن یکون عند 
المستوى صفر. الجدول SI‏ يوضح هذه الفكرة. 

مثال العمود (2) والصف (2) كمياتهم مقنعة بالتبادل. 

وني الخطو التي تليها باقي المورد أو الصدر في الصف (2) تكون صفر. أما إذا 
كان الصف )2( شطب فان X23‏ تصبح صفر. 
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مشکله النقل 

نلاحظ أن الحل الابتدائي التوفر الجدولين السابقین يحقق أن эле‏ التغیرات 

الأساسية في دائرة الحل يساوي: 
m+tn-l=4+3-1=6‏ 

وهده ميزة لا ستخدام طريقة زاویه الر کن Ji‏ الغربي. 
2 طريقة حساب تعديد انتفیر الذي يدخل نتحسین АЙ‏ 

يمكن تحديد المتغير الذي لتحسين الحل بواسطة تطبيق شر وط الحصول على JH‏ 
الامثل بطريقة السمبلکس - حيث أن حساب قيمة دالة افدف يعتمد على طريقة 
النموذج الأولي - والثنائي وعلاقتهما. 

كما ورد في الفصل السابق. 

ويمكن استخدام طريقة تسمى pall‏ وبات المرافقة vi , Ui‏ لكل من الصف | 
والعمود ز دول مسألة النقل لكل متغير أساسي x;‏ للحل الحالي بحيث أن 
الضر وبات :لا , Vi‏ يجب أن تحقق العادلات التالیه لكل ui + Vi = Cj Xy‏ 

وعدد هذه العادلات يساوي )1 oU [de (m tn-‏ الغير معلوم هو عددهم 
.(m*n)‏ 

ویمکن حساب :لا , Vi‏ بوضع قيمة اختيارية لاحد الضروبات على سبیل الثال لو 


فرضنا أن )0 = QUU, (и,‏ یمکن حل معادلات عددها على سبیل المثال لو فرضنا أن 
(и, = 0)‏ وبالتای یمکن حل معادلات عددها (тї + n - l)‏ ومتغیرات m + ( laste‏ 


(n - |‏ وبالتالي یمکن اختيار أي متغير غير أساسى فی الحل مم بواسطة العادلة التالية: 


Хро pare وی لكل‎ = Up - Vo - Сро 
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الفصل الثامن 


فعل سبیل التوضیح في الجدول السابق یمکن حساب قیم ا تغیرات الأساسية 


Xi: 
X135: 
X22: 
X53: 
X24: 


X34: 


Xia: 
X21: 


Ху: 


X33. 


وهي. 
с = 0‏ = رن + Ш‏ 
0 > وبع = ولا + u,‏ 
v> = С) = 7‏ + ونا 
c>; = 9‏ = و۷ + u>‏ 
су = 20‏ = ولا + دنا 


Us + ولا‎ = c, = 8 


بفرض أن 0 = ,لا یمکن حساب باقي الضروبات. 


vi = 0 и›=7 
v,=0 ونا‎ - 5 
وبا‎ = 2 
у; = 13 


ویمکن حساب التغیرات غير الأساسية على النحو الاتي: 
18- = 20 - 2 - 20 ربع - ۷۱ + Cı =U,‏ 
2 = 13-100 + 0 = بر - Шш + V4‏ = ۱4 
с 27 + 10 - 12 = 5‏ ۰ ,۷ + 2۱۱ 2۱ 
15 = 10-0 + 5 < ,و - ,۷ + ولا < 2۱ 


و = 14 - 10 + 5 = دون - :۷ + ونا = 32 


е 6۱ al 


al 


9- = 16 ۰ 2 + 5 2 وون - ولا + ولا > ور © 
وبا أن × ها أكبر قيمة موجبة وم 5 . 
.'. تختار x51‏ للدخول في المتغيرات الاساسية وفقاً هذه القاعدة. 
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3 طريقة حساب تعديد انتفیر الذي یخرچ من الحل الاساسي: 


وفقاً لقواعد السمبلکس لاختبار المتغير الذي تخرج وذلك باستخدام أقل نسبة 
موجبة یمکن تصمیم شبكة مغلقة للمتغیر الطلوب دخوله في الحل (ху)‏ في هذه 





Хи — Хи ә X: — X» — Xu — X5 — Хи 

نلاحظ في الجدول السابق أنه إذا كان x?!‏ التغیر إلى یدخل يزداد مقدار وحده هذا 
يعني أن Хи‏ ینقص l‏ وود“ يزيد 1 وأخيرا بر" ینقص cl‏ ويمكن تلخيص الاجراء 
Ө! ®© г?з‏ في کل زاوية مناسبة بحیث أن هذه الاضافة تحفظ شروط الورد 
والطالب ثابتة حسب المسألة الأولى. 

.- يمكن اختیار التغیر الذي يخرج من الحل من خلال ا تغیرات الواقعة في 
الزوایا بحيث ینقص عندما یدخل X31‏ ویزداد بمقدار أكثر من الصفر. 

ومن الجدول السابق نلاحظ أن الربعات التي GPF‏ - هي Хоз Хи‏ مرا هي 
متغيرات أساسية في ا حل وسوف تنقص عندما Хи‏ یزید. 
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الفصل الثامن 
ویمکن اختیار المتغير الذي يخرج وهو المتغير الذي يحتوي على أقل قيمة حتی 


يصل إلى الصفر ومنها إلى الناقص. 33( هذا ا مثال المتغيرات الثلاثة التي تنقص - هي 
Хи‏ زدكاء بر« وها نفس القيمة (-5) وفي هذه الحالة يمكن اختيار أي واحد منهم. 


فمثلاً لو اخترنا ху‏ فبالتالي تصبح قيمة ху‏ = 5 وأن كل المتغيرات التي ها إشارة 
© تزيد 5 والتي ها إشارة - تتقص © كما في الجدول التالي 
"ы Ж,‏ 


5 15 15 10 


ومن خلال الجدول الوضح آعلاه op‏ إجمالي التکالیف يساوي: 





5 





0 ۷ 10 + 15 70 +0۷7 + ۱5 ۸9 + 107 20 + 5 х0 = 355 L.D 
JIL حیث أن التکالیف هذه تختلف عن التکالیف السابقة‎ 
410-335 = 75 L.D 
وبیا أن ا حل في الحاولة الثانية موضح في الجدول السابق ویمکن اختیار هذا ا حل‎ 
هو الحل الامثل باختیار ا حصول على الضر وبات الجديدة با جراء العملیات الحسابية ل‎ 
كا هو موضح‎ C. يحتوي على أكبر قيمة موجبة‎ Gilly سوف یدخل الحل‎ Xn 
بالجدول التالي:‎ 
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ونلاحظ أن الشبكة المغلقة للمتغیر хот‏ تعطي بأن xn‏ أو x22‏ یمکن أن تخرج من 
أساسيات الحل وباختيار عشوائي نفترض أن تخرج хи‏ وبناء الجدول JUI‏ يوضح أن 
الحل الذي يعين المتغيرات الأساسية من الجدول السابق (X21)‏ تدخل الحل و (хи)‏ 
تغادر الحل وأن قيم الضروبات + :۷؛ C,‏ تحسب من جديد كا هو موضح 
بالجدول التالي: 
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ویمکن من الجدول السابق استخراج JH‏ الجديد على الجدول aui‏ وبا أن کل 
بم ) غير موجبة. 
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<۔ یمکن صياغة الحل النهائي وذلك: 
بإرسال 5 وحدات من | إلى 2 بكلفة 5 »× 0 = 0 
JU. jb‏ 10 وحدات من 1 إلى 24 بكلفة ۱0 x‏ ۱۱ = 110 
بارسال 10 وحدات من 2 إلى 2 بكلفة 10 x‏ 7 = 70 
ب[رسال 15 وحدات من 2 إلى 445,3 15 29x‏ 135 
بإرسال 5 وحدات من 3 إلى | بكلفة 5 × 0 = 0 
JUL,‏ یکون التكلفة الا جمالية = 315 د.ل. 


4 طرق تتعسين الحل الابتدالي: 
أ طريقة أقل تحكلفة ممکنه «(Least cost method)‏ 


تعتمد خطوات هذه الطريقة على وضع أكبر كمية ممكنة لاقل تكلفة مکنة في جمیع 
مربعات الجدول أي يتم أولاً نقل كمية من مركز إنتاجي إلى مركز توزيعي تكون فيه 
تكاليف النقل أقل مستوى مقارنة بتكاليف نقل أي كمية من أي مركز إنتاجي لأي 
مركز تسويقي ثم يتم النقل للمخازن ذات الكلف الاعل تدريجيا. 
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الفصل الثامن 


وتکون التكلفة الا جمالية 
د.ل 335 = 20х10 + ۱۱ × +0 15+ 10х0 + 0х5‏ + 9 15 


ب طریفہ فوجل التقريبيم :(Vogel's approximation)‏ 
ويطلق عليها طريقة (VAM)‏ أو طريقة الجزاء (Penalty)‏ أو طريقة كلفة الفرصة 

البديلة (Alternative cost method)‏ . 
وتعتبر هذه الطريقة أفضل الطرق لتحقیق ا حل الابتداني لسائل النقل وأحياناً 

تؤدي هذه الطريقة إلى تحقیق الحل الأمثل. 
وتتخذ هذه الطريقة الخطوات التالية: 

1- حساب التكلفة الفرضية (Opportunity cost)‏ لکل صف أو عمود وذلك بطرح 
أقل تكلفة نقل الكلفة التي تليها في كل صف أو عمود. 

2- تعريف الصف أو العمود الذي يصاحب أکبر عقوبق اختيار أحدهما إذا تساوى 
(أي اختيار Jol‏ كلفة فرضية في أي صف c il‏ أو عمودي حيث أن عدم اختيار 
هذه الفرصة يعني تحمل الشركة لكلف أكثر منها وتحمل الخسارة). 

3- أ- إذالم يوجد صف أو عمود غير مشطوب توقف. 

ب- إذا تبقى صف أو عمود موجب ولم يشطب بالطريقة السابقة احسب الحل 
بواشطة طريقة آل абр‏ 

ج- إذا كانت جميع الصفوف والأعمدة الغير مشطوبة Ú‏ مورد صفر أو طالب 
صفر - أكمل الحل بواسطة أقل تكلفة مکنة. 

›- إذا حصل خلاف ما ذكر أعلاه - احسب العقوبة وارجع الخطوة رقم )2( 
والمثال التالي یوضح طريقة الحل بالطريقة المذكورة أعلاه. 
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Ja مشكلة‎ 





= 0 X31 


X24 


X23 = 15 


Xp = 15 


التکلفة Jus yt‏ = 335 د.ل. 
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الفصل الثامن 
(The Assignment Model) ача gi 3‏ 

وهو حالة خاصة في حالات أسلوب النقل الذي يستخدم فی تخصیص آوامر 
إنتاج کل OVI‏ وآوامر على عمل وهکذا.. 

өлү‏ نموذج التعیین بحالة أن эде‏ الوظائف m‏ لبعض النتجین یمکن تعیینهم 
لبعض الالات п‏ 

وظيفة | m)‏ .... ,1,2 17( تخصيص للآلة j‏ 

Cj ومحتاج إلى تكلفة‎ )[ - 1 , 2. .... . n) 

ويظل ادف لتعيين وظائف i‏ للآلات ز بحیث يتحقق أقل تكلفة إحمالية ممكنة 
(تصغير التكلفة) وتسمى هذه المسألة بمسألة التعیین. 





l l 
l l 
الوظائف‎ : | 
l l 
l Cs Cm Cu 1 


یرجم صیاغة هذه المسألة إلى حالة خاصة لمشكلة النقل حیث الوظائف تعبر عن 
الصدر والآلات الستقبل وأن كمية الصادرات من مصدر تساوی 1 وهذا يعني أن 
اه لكل | وبا مٹل طلبية الستقبل أو الطالب 1 = b;‏ لكل ل . Ling‏ يناصره أن تكلفة 
کل تخصص هو -Ci‏ وقبل أن نبدأ حل المسألة بواسطة طريقة مشكلة النقل أو نموذج 
النقل يجب أن نشير إلى أن 
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т<п أو‎ m>n 

m=n 
وعلیه یمکن صيانة نموذج التعیین بصفة عامة ریاضیا على النحو الاتي:‎ 
0 i إذا كانت الوظيفة )1 تخصص إلى الا له‎ 
| i خصصت ال الآلة‎ j iab كانت‎ 15) 


xij = | 
d 


يعني آن: 
Minimize z=% > c x‏ 


9 y 


S. T. 


- 
۰ 
- 


Y x zl J=1,2 m 
xij = 0 أو‎ хуе=1 


ولتوضيح نموذج التعيين وذلك بالمثال العددي التالي: 
l 2‏ 


- 
- 
- 
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الفصل الثامن 
في قاعدة الحل أن الحل الامثل لمسألة التعيين يبدأ ثابت إذا أضیف ثابت أو طرح 
من أي صف أو عمود كقاعدة جبرية. فمثلاً إذا طرحت ثابت قيمة 4i « pi‏ من كل 
صف 1 أو عمود ل فان العامل الجديد تتكلفه Су‏ يصبح 
c, =с,ј-р, -q,‏ 
وهذا التعدیل سوف يژدي إلى دالة هدف جديدة هي : 
(с, - 8, -q)*x,‏ ,2= بر 2 z-5‏ 
CS‏ 2 = 
д,‏ 
Dx, = Lx, =!‏ 
وبالتالي: 
(ثابت) constant‏ - 2 = '2 
وهذا يعطي أن تصغير 2 يساوي تصغير Z‏ 
ومنه نستنتج أنه ممكن إنشاء مصفوفة c'‏ تدخلاتها كلها وأصفار وتعطي حل 
ابتدائي والحل الابتدائي يأخذنا إلى الحل الامثل لأن كل التكاليف كلها 0 2 
ولتوضيح هذا المبدأ نستدل July‏ العددي ودلك بطرح أقل قيمة T с";‏ كل 
صف أو عمود من الصف أو العمود الموجودة فيه وتتحصل على الجدول التالي كخطوة 
أولية с‏ 
(سوف يكون هناك في كل صف على الاقل صفراً واحدا. ونفس الشيء بالنسبة 
لكل عمود. وبذلك نضمن و جود صفر واحد فی كل عمود على الاقل وتكون النتيجة 
کا Cb‏ 
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۱ 2 3 
l| o 2 4 |P,=5 
|с 2] 4 0 2 |P.-10 
3| 2 0 3 |P,=13 


ویمکن الحصول على إحضار أكثر تطبیق القاعدة على العمود الثالث بطرنی 


| 2 
۱] [o] 2 
| c' | 2 4 0 
3| 2 [o] 

وتعني OLD‏ هذا الحل حل ابتدائي وبالتالي يتم التخصیص على النحو الاقي: 

(1) " (2.3) ‘ (3.2) 

(الوظيفة الثالثة للآلة رقم 2( (الوظيفة الثانية UN‏ رقم 3(« (الوظيفة الاول 
للآلة رقم ۱). 

والتكلفة الاحمالية 5 + 12 + 13 = 30 د.ل 

في هذا المثال تحقق الحل الامثل فی حطوة واحدة ولا حصل هذا ني کل المسائل 


ы [же 


ولتوضیح نلاحظ في ا ثال التالي: 
4 3 2 | 
3 4 | | 
9 7 9 2 
7 5 4 3 
5 7 8 4 





باتخاذ نفس الخطوات السابقة نحصل على الجدول التالی: 
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الفصل الثامن 


ч N = 





لحل هذه JU‏ يرسم خطوط بأقل عدد ممكن لتخطية كل العدد (صفر). р‏ 
ترکت عناصر بدون خطوط - يعني أن هذا الحل ليس JH‏ الابتداني أو الحل الامثل 
|S‏ هو موضح بالجدول التالي: 


+ Ww N = 





+ يلما‎ N — 


الخطوة هذه یطرح أقل عنصر غير محطوط عليه (1-) في الجدول الذي به خطوط 
تحصل على الجدول الاخیر. وبالتالي ا حل يكون 

(4) (23) © (3.2) (4.4) 

ویکون aal S‏ الاحالية = ۱ + 10 + 5 +5 = 21 د.ل 
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مشکله النقل 


:2 Ju 





إن المصفوفة أعلاه توضح تخصيص الزبائن من A‏ سه E‏ إلى الواقع ا - 5 
والطلوب اتخاذ قرار خصیص کل زبون واحد إلى موقع واحد بأقل تكلفة ممكنة حيث 
أن العلومات داخل الجدول تعني تکلیف التعیین. 
احل: 

1 - اختیار أل تکلفة في کل صف. 





QN © (Q O ها‎ 


2- أطرح أقل قيمة في الصف من کل صف وذلك على النحو الاتي: 
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الفصل — 





8 С D E 


А 
5 
7 
| 

9 
5 










4 إذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الصفوف والاعمدة أنتقل إلى الخطوة القادمة 
(М 2 2 > 5(‏ 


4 اختار pl‏ قيم لكل عمود كا هو موضح بالجدول التالي: 
3 0 


А 
5 
7 
l 

9 
5 


C 
4 
0 
2 
3 
8 
0 


wi, QO ما‎ оо یج‎ 


افل قیم هي: 
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مشكلة النقل 
6- أطرح أقل قیم نی أي عمود من الاعمدة. |S‏ هو موضح بالجدول الاتي: 

А 
4 
6 
0 
3 
4 


С Е 
4 3 
0 5 
2 0 
3 3 
8 l 





7- اختار pl‏ عدد من الخطوط الرئيسية أو العمودية لتغطية عدد صفر Š‏ هو موضح 
بالجدول JYI‏ 





8- إذا كان عدد الخطوط أقل من эле‏ الاعمدة والصفوف أنتقل إلى الخطوة 
القادمة. 


9- عرف العناصر غير المغطاة في المصفوفة السابقة واختار أقل قيمة لاي pas‏ 
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الفصل الثامن 
0- أ- اطرح أقل عنصر غير مغطى من کل عنصر غير مغطى. 


ب- أطبق أقل عنصر غير مغطاة إلى كل عنصر مغطى بخطين. 
ج- لا تغير العناصر المغطاة بخط واحد. كا هو موضح بالجدول التالي: 


А 
3 
6 
0 
7 
3 


o © = + c | 
з t2 t0 © WIND 
© N © Q نم‎ | 2 








4 عدد الخطوط 


2۔ )13 کان عدد ا خطوط الرئيسية والافقية أقل من عدد صفوف الصفوفة أو 
آعمدتها. كرر الخطوة ۰9 11:10 حتی يصبح عدد الخطوط الرئيسية والافقية 
يساوي عدد الصفوف أو الاعمدة S‏ هو موضح با دول الآتي: 
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Je مشکله‎ 








N=5‏ عدد الخطوط dax)‏ الصفر 
13- الحل JU‏ يتحقق عندما یصبح عدد الخطوط يساوي عدد الا عمدة 


Ju JH n 





14- تحسب التکالیف الصاحبة للتخصیص وقق JIN‏ 


التخصیص التکالیف (وفق احدول الاساسی) 
А-1‏ 10 
С-2‏ 
D-3‏ 
B-4‏ 
E-5‏ 10 
الجموع 39 
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الفصل الثامن 


4 مسالل: 
1- آوجد حل الجداول التالية باستخدام طريقة النقل بالطرق التالية: 
أ - طریقة زاوية الشمال الغربية .(North west corner)‏ 
ب- b‏ ,22 فو جل التقريبية .(Vogel's Approximation)‏ 


[t^ N © |‏ ها 
ль — NTN‏ 


чө 
ہی‎ IN Ww AJN 
6 [о + دا‎ Iw 


кә 
si~ N © 


2- خل المسألة الاتية ЛАЙ‏ متعادلة بطريقة فوجل. 


5 l 0 | 20 
3 2 4 | 10 
7 5 2 [15 
9 6 0 [15 
5 10 5 
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مشكلة النقل 


4 حل المسألة التالية بواسطة طريقة النقل: 
الزبائن 
سعة الفندق В С О Е‏ ۸ الفندق 
115 43 30 32 27 23 1 
65 35 16 20 15 15 2 
100 37 21 25 19 14 3 
35 60 45 47 44 35 4 


45 65 70 100 5 احتیاجات الزبائن 
لكل زبون موضحة على النحو GV‏ والطلوب حساب WS fal‏ إحمالية ممكنة 


لتخصيص کل زبون لكل میناء. 
الزبائن 
А В C D E‏ الموانئ 
l 2 5 4 3 7‏ 
6 4 5 6 2 2 
7 3 5 6 5 3 
4 2 7 4 3 4 
l‏ 2 6 5 7 5 


5- شركة النقل لشخصن البضائع يجب أن ترسل شاحنات إلى كل الدن. ومن ا متوفر 
6 شاحنات Ja‏ إلى مناطق مختلفة في البلد. والصفوفة التالية توضح ANS‏ 
الصاحب لکل شاحنة متوفرة لكل الدن الاربع الخصصة لاستقبال البضائم. 
وترغب الشركة في تقلیل التکالیف لتخصیص کل شاحنة إلى مدينة معينة من الدن 
الاربع. 
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الفصل الثامن 


المدن 


ON t بن‎ t & NIO 


1 
3 
7 
3 
6 
5 
5 


"n m Ос BW > 


6- |ذا عرفنا أن 4 فنيين في تخصيصهم إلى آربعة آلات у‏ أن التكلفة الصاحبة للتخصیص 
موضحة بالصفوفة التالية. مع مراعاة أن الفني | لا بخصص إلى الآلة 3 ol‏ الفني 


الا لات 





7 حل مسألة النقل الآتية باستخدام الطرق التالية: 
أ - زاوية الشمال الغربي. 
ب- طريقة أقل تكلفة. 


ج- فوجل. 
ثم قارن بین حل الطرق الثلاث. 
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1 2 6 7 
0 4 2 12 
3 ۱ 5 11 
10 10 10 

5 | 8 12 
2 4 0 14 
3 6 7 4 
9 10 11 


8- ثلائة مصانم تصفية زيوت النقط سعتها على التوالي 5 ۰ ۰6 8 ملیون جالون من 
الوقود وتمون ثلاثة مواقم طلبيتها اليومية 7۰8۰4 ملیون جالون - وینقل النقل 
إلى هذه الواقع من خلال أنابيب - وتقدر تکالیف النقل اعتماداً على طول خطوط 
النقل بمبلغ قدرة 1 دینار/ 100 جالون في الکیلومتر الواحد. وتقدر السافات بين 
مصانع التصفید وأماكن استخدام الزیت وفقاً للمصفوفة التالية: صنع المسألة 


بواسطة طريقة النقل. 
آماکن استهلاك الزیت 
3 2 1 
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312241222 الصحيحة 


تأت الامثلت التطبيقيث اطتضمنت ср‏ هذا الفصل 
لتوضح باسلوب مبسط ومتعمق معا ابہز الط 
والاجتهاداث Salish!‏ الي قرمها الباحثون كل 
مسائل البرمجت а‏ ذات الاعراد الصحیح 
للمسائل <А‏ الطبيعت о‏ 





۱ الفصل الناسع 
برمجة الامداد الصحيحة 0 


Integer Programming 


1 مقدمة: 


تہتم البرمجة الخطية بالاعداد الصحيحة بحیث تصبح كل قیم التغیرات عند JH‏ 
الامثل آعداد صحيحة أو جزء منها آعداد صحيحة مع فرضية أن النتائج كلها موجبة 
وبالتالي يطلق عليه أحياناً البرمجة الخطية للاعداد الصحيحة الصافية أو مخلوطة وهذا 
يعتمد على الشر by‏ الأولية لحل المسألة. 

إن مشكلة ie J‏ العددية هي في ا حقیقة مشكلة برمجة خطية فقدت صفة الخطية 
لوجوب التخلي عن شروط القابلية للتجزئة بضرورة اتخاذ المتغيرات أو بعضها لقيم 
غير كسرية وقد تكو مشكلة البريحة العددية مشكلة مختلطة بمعنى أنه يلزم أن تتخذ 
بعض ا تغیرات قيم غير عشرية بینا البعض الآخر يمكن أن يتخذ قی] كسرية وأن 
تكون مشكلة بريحة عددية صرفة بمعنى أنه يلزم أن تتخذ كل المتغيرات قي كسرية. 

وهناك طرق مختلفة واجتهادات عديدة قدمها الباحثون لحل مسائل المرمجه الخطية 
ذات الأعداد الصحيحة للمسائل ذات الطبيعة الخاصة. 

فمثلاً عدد السيارات التي تنتح يومياً أو أجهزة الإذاعة المرئية ... الخ التي يمكن 
أن تنتج منها کسر عشري لأنه لا يوني بالوظيفة الأساسية لإنتاجهاء وتوجد حالات 
خاصة من استخدام Ji‏ 42 الخطية الصحيحة التي یتخذ فيها القرار (نعم) أو СУ)‏ 
وتسمى هذه ا حالات الخاصة )1,0( حيث تعني 0 (لا) ۰ | (نعم) وبمعنی آخر أنك 
تختار هذا المشروع أو لا تختاره. تختار هذا الطريق أو لا تختاره. نستخدم هذا النوع من 
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الفصل التاسع 
الآلات أو لا تحتارہ ولتوضیح بعض المشاكل العملية التي يستخدم فيها نظام ال дё‏ 
الخطية الصحيحة یمکن التدلیل ببعض الامثلة فيا بعد. 
مثال 1: 
من العروف أن أي تخطيط إنتاجي يحتوي على N‏ منتوجات تکالیف الانتاج 


للمنتج ل والتي یمکن أن تحتوي على تكاليف ثابتة K,‏ والتي لا تعتمد على كمية gU‏ 
وتکالیف متغيرة Cj‏ للوحدة المنتجة فإذا كان ز× مستوی الوحدات المنتجة للمنتج ل فان 


تکالیف المنتج من العطیات السابقة. 
ë k +c,x, x >0‏ 
x =0‏ و( 
إن دالة امدف یمکن أن تصاغ إلى النحو الاتي: 
Minimize z-Y'e(x)‏ 
py‏ 


ol,‏ ا خاصیة ز× „АЙ‏ خطية GE‏ من عدم استمرارية دالة ادف من وجهة نظر 


التحلیل الرياضي. 
والسألة یمکن أن تكون آکثر سهولة تحليلية وذلك باقتراح ا حلول للمتغیرات 
على النحو التالي: 
x =0‏ 0 _ . 
vir} x, < 0‏ 


وهذه الشروط یمکن شرحها من نقطة قيود الخطية على النحو الاتي: 
x; > Му,‏ 
حیث 0 > M‏ وتکون كبيرة D‏ بحیث تکون M‏ > ز× عليه یمکن اعادة LLS‏ 
دالة الهدف على نمط أكثر وضوح. 
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بر یجة الأعداد الصحيحة 


Minimize >=} (ex, *ky) 
jl 
S. T. 
0 < ×× < M y, (J) لكل‎ 
نلاحظ أن:‎ xi S M у, ولتوضیح أن‎ 
x; > 0 
yi = 1 
ثابتة تضاف إلى دالة امدف.‎ 2215 К, و‎ 
| تساوي صفر أو‎ y; كان 0 = ز× و‎ p 
تصغير‎ 2 ski < 0 ولكن با أن‎ 
یجب أن تساوي صفر.‎ ۲, -. 
:2 Ju 


في خطوط الانتاج الحدد نلاحظ أن n‏ من العملیات الانتاجية یمکن أن تعمل 
على آلة واحدة في أقل زمن مکن. by‏ نہایة كل عملية إنتاجية يتتقل النتج من عملية 
إنتاجية إلى آخری حتی آخر عملية إنتاجية لیحقق الزمن اللازم للانتاجي. 
وعليه فان القیود التي تحدد مسار هذه العملية الانتاجية ها الاشتراطات الآتية: 
1- التسلسل. 
2- عدد اختلاط العملیات. 
3- تحقيق الزمن اللازم للانتاج. 

والشروط الاخری أنه من المکن أن تقام عملیتین انتاجیتین على الآلة الواحدة 
(بالتناوب). 
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الفصل التاسع 
فمثلاً لو فرضنا أن النوع الأول ز× الزمن المحدد لبداية العملية الانتاجية الأولى J‏ 
وأن aj‏ هو الزمن اللازم للعملية الانتاجية 1. 
فإذا كانت العملية | تسبق العملية ل فان نتيجة التسلسل تعني الآتي: 
Xi + a, < xj‏ 
أما إذا اعتبرنا الشرط الثاني فان: 
Xj = Xi 2 а;‏ او Xi- Xj > а;‏ 


وهذا يعتمد على iol‏ أو × أو ل ثابتاً في الحل الامثل للمساألة. 


أما القيد الثالث 

إذا كان العملة j‏ تسبق i‏ 0 

)15 كان العملة ¡ تسبق Ys L! j‏ 
للتعرف M ol‏ قيمة عالية جدا 


My; + (xi - xj) 2 aj 
М (1 - yj) + (Xj - Xi) 2 a, 
عن زمن !تام العملية الانتاجية فیمکن تعریفه بالعادلة التالية:‎ Ul 


X; + aj < dj 
حيث زل الزمن اللازم لتکمیل المنتج.‎ 
فإذا عرفنا ) بأنها الزمن الاجمال لانهاء جمیع العملیات الانتاجية فان السألة تصاغ‎ 
على النحو الآتي:‎ 
Minimize z-t 
S.T. 
x + aj < t Jb os nes n 
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بر dt‏ الا عداد الصحیحة 


9.2 طرق حل البرمجة الخطية للأعداد الصحيحة: 
1- طريقة al‏ مستوی: 
تهتم هذه الطريقة بحل مسائل البر ae‏ الخطية بواسطة حل المسائل بواسطة الرسم. 

مثال: 

Мах. Z = 7 x, + 9 x; 
S.T. 
- XI + 3 X^ «6 
Tx i+ x: < 35 
X, , x; 20 وأعداد صحيحة‎ 


)9/2 , 7/2 y, 2 = 63 





الاعداد الصحيحة فانه سوف يعطي 


X, = z=63 


هام 


t3 | يب‎ 


ومن الواضح أن هذا الحل يعطي آعداد غير صحيحة. 
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الفصل التاسع 

إن فكرة قطع الستویات تعتمد على تغير الدالة القعرة للحل إلى حل يعطي آعداد 
صحيحة Gilly‏ سوف Sy‏ على الساحة الحدودة لاعطاء الحل بأعداد صحيحة 
ويعني هذا الاستغناء عن الکسور العشرية ویصبح الحل كا هو موضح بالرسم 


ویصبح ال حل. 
x = 4 x, = 3 ۰ 2 = 5‏ 
Ul‏ عن التعبیر عن هذه الطريقة بواسطة السمبلکس فسوف نوضحها d‏ 
Juli‏ التالي: 
مثال: 


بالإشارة إلى المثال السابق الذي تم حله بواسطة الرسم نلاحظ أن الجدول النهائي 
(الحل الامثل) سوف يكون على الصورة التالية: 


Xi X2 X3 X4 





با أن الحل ذو أعداد غير صحيحة. 


اوري تو مر ون 
2 22 22 ` 


Е 


7 | | 
Sor S 
22 22 2 


بإضافة هذه المعادلة إلى الجدول السابق وفق ael‏ قطع الستویات. 
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برىحة الأعداد الصحيحة 





مادام الحل مازال غير ذي أعداد صحيحة. 
> يمكن كتابة المعادلة XI‏ عل النحو الاتي: 


le‏ و 
باضافة هذا القيد إلى آخر جدول تحصل على JN‏ 
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وهذا الجدول يعطي الحل الأمثل للاعداد الصحيحة — 


x, = 4 در‎ = 3 2 = 5 


9.3 طرقة حل البرمجة الخطیة للأعداد الصحيحة بواسطة التوزيع والنظم 
(Branch - and - bound Method)‏ 


هتم هذا التكتيك بحل مسائل de АЙ‏ الخطية للاعداد الصحيحة وذلك باعتبار 
المسألة أولاً ذات حالة de JU‏ العاجية ويمكن تلخیص ال بدا العام هذا التكتيك على 
النحو الاتي: 
أولاً: حل مسألة البريحة الخطية حلا عادیا. 
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بر at‏ الأعداد الصحيحة 


Gu‏ : لو فرضنا أن Xi‏ عبارة عن متغیر ذو عدد صحیح وأن حله الامثل ( ) يحتوي على 
کسر عشري وبالتالي یمکن تحدید الدی الذي یوجد فيه الحل على النهج التالي: 


[x;] « x, <[х]+1 


وبالتالي فإن الحل الأمثل للعدد الصحیح يجب أن بحقق الاتي: 


xr < [x`] او‎ x, 2[x;]*1! 
إن المسألة الاساسية هنا تکون في حالة تقسیم إلى مسألتین ولتوضیح الفکرة بصورة‎ 
العددي التالي:‎ JAI سريعة تلجأ إلى‎ 
Мах. Z < 2 x, + 3 x; 
S.T. 
5 xi + 7 x; < 35 
4 x, + 9 x; < 36 
Xi, X2, 20 وأعداد صحيحة‎ 
8.1 إن حل المسألة موضح في الشکل‎ 
مسائل:‎ 4 
اوجد حل المسألة التالية:‎ -1 
Мах. Z < 20 x, + 10 جع‎ + 10 х; 
S.T. 


2 Xi + 20 + 4 x; > 15 
бх, + 20x:* 4х; = 20 


Xi, X2, X3 < 0 وأعداد صحيحة‎ 
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الفصل التاسع 


2- أوجد حل المسألة التالية بطريقة الرسم: 
Мах. Z=2x +x‏ 
S.T.‏ 


10x, + ۱0 x, 5 9 
10 х, + 2 x> > 1 


Xi, X2, 20 واعداد صحيحة‎ 





|) | | G | 
z 2 
x,70 
x74 
(9.1) شکل‎ 
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بر it‏ عداد الصحيحة 


4 أوجد حل المسألة التالية: 
دلا + Мах. Z = xi‏ 
S.T.‏ 

2 ۲, + 5 x, > 16 

30 > در 5 + бх.‏ 
وأعداد صحيحة 20 Xi, X2,‏ 
5- ]15 فرضنا أن مصنع الجرارات بتاجوراء ینقل 750 جرار من طرابلس إلى بنغازي 

على شاحنات مع اعطاء العلومات التالیه: 

و وال ن2 
عدد الجرارات في الشحنة الواحدة | 2 | 100 | 


4800 
. | 25 | ш 





وإذا علمت أن كمية الوقود التاحة 22.000 لتر والربح المتوقع من الشحنة 
الواحدة للنوع الأول 2000 د.ل. لكل جرار وللنوع الثاني 1000 د.ل. لكل جرار. 
آوجد عدد الشحنات الطلوبة لتعظیم الربح. 
6- استخدم b‏ ,22 قطع الستویات لحل المسألة التالية: 
Мах. Z = 15 x, + 32 x;‏ 
S.T.‏ 
x; > 5‏ 16 + 7 


9 > در 2 + ,۲ 3 


Xi, X2, 20 وأعداد صحيحة‎ 
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الفصل التاسع 


7- شركة لحفر آبار النفط بمنطقة السریر حددت موقعين لحفر آبار نفط تضح هذا 
النفط إلى آربعة مواقع ختلفة على الشاطی الليبي فإذا علمت بأن تكلفة تجهیز AH‏ 
للابار آ والتي يرغب في ضخها إلى الموقع J‏ 

(121,2) 
(J=1,2,3,4) 


معطاة حسب الجدول التالي: 

الموقع 1 2 3 4 تكلفة التجهیز 
۱ 2 1 8 5 5 
2 4 6 3 1 6 


الطلوب: نقل النفط من الآبار إلى المواقع باقل تكلفة ممكنة. 


8- حل المسألة التالیة: 
Мах. Z < 3 x + 7 x;‏ 
S.T.‏ 
x; < 2.5‏ + ۲۱ 2 
6 >< 2 + ب« 
أعداد صحيحة 20 Xi, X2,‏ 
9- حل المسألة التالية: 
دعا 2 + Мах. 2=х‏ 


S.T. 
5 xı + 7x €21 
- ۱ + 3 دا‎ > 8 


Xi, Xo, 20‏ آعداد صحيحة 
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بر عجة الا عداد الصحيحة 


0- حل المسألة التالية: 
Мах. 7, < 21 xi + ۱۱ x;‏ 
S.T.‏ 
7х, +4х, > 3‏ 


Xi, X2, 20 أعداد صحيحة‎ 
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الفصل العاش 
Oleg nb! buki‏ 


يعتبر خطیط المشروعات من العناص اطاکمت ين تنفیز المشاريع 
باقل GAS‏ ممکنت وان من اولي الطرق لتخطيط اطشروعاک 
.(Gantt bar chart) Sab‏ ومع الوقک أكاضر الکنمک 
الا دارة هنر سيت بتخطيط اطشہوعاک واختیار الطرق الرقبقة 
لتخطيط اطشروعات وگیفیت التحکم. مثل طیقت مم خط 
التحكمي (اطسار (С P M) (Critical path method) (у,‏ 





10 7^7! 


الشروعات 


Project Planning 


1 مقدمة: 


يعرف الشروع بمجموع النشاطات التي فا علاقة ببعضها بحیث يتم تنفيذها في 
تسلسل معروف قبل اکتمال الشروع. وهذه النشاطات Ú‏ علاقة ببعضها في تسلس 
منطقي بحیث لا یمکن أن يبدأ أي نشاط الا بعد اکتمال التشاط الذي یعتمد علیه. 


كما یعرف النشاط في الشروع بأنه العمل اللازم لوقت ومواد خام لتکملته. 

ويعتبر تخطيط الشروعات من العناصر الهمة في تنفيذ الشاریم بأقل تكلفة مكنة 
oly‏ من أولي الطرق لتخطيط الشر وعات طريقة (Gantt bar chart)‏ وتهتم بتحدید 
بداية ونهاية زمن أي نشاط في خطوط أفقية بمقیاس رسم ومع الوقت الحاضر اهتمت 
الإدارة افندسية بتخطیط الشر وعات واختیار الطرق الدقيقة لتخطیط الشر وعات و كيفية 


التحکم. مثل طريقة مر الخط التحکمي (السار اخرج) (Critical path method)‏ 
(СРМ)‏ 


وطریقة معايرة ومراجعة المشارر یع (Project Evaluation + Review technique)‏ 
وهذه الطرق بدأ العمل بها في الفترة )1956-1958( حیث طورت (C P M)‏ بواسطة 
الباحث E. 1 du Pont‏ تحت دعم شركة (Mauchly ass)‏ ما آدی إلى تخفيض وقت 
الأعطال اللازمة لعمل برنامج الصيانة من 78 ساعة إلى 25 ساعة ثم بواسطة تطبيقات 
على الأعمال الانشائية بواسطة الباحث (Maushly Associations)‏ إلى طريقة بيرت 
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الفصل العاشر 


(PERT)‏ بالتعاون مع البحرية الامريكية (إحدى المؤسسات الاستشاریة) في تخطيط 
برامج الصواریخ العابرة للقارات السمی (بولاویس) وقد أدى استخدام هذا 
الاسلوب إلى تقلیل الدة اللازمة لأعمال الشروع بنجاح بمدة عامين. 

إن (PERT)‏ و (CPM)‏ طرق تہتم بحساب زمن الشاریع وهما متشابهتان إلى حد 
كبير في العملیات الرياضية. و تختلف هاتان الطریقتان في حساب الزمن حیث أن الزمن 
محدد في طريقة (CPM)‏ بینم| یعتمد على العملیات الاحصائية في طريقة (PERT)‏ 


إن تخطيط الشر وعات بطريقة (PERT)‏ و (CPM)‏ یتضمن ثلاث مراحل أساسية 


w^ 
التخطيط والجد ول والتحکم۔‎ 


حيث أن مرحلة التخطيط تهتم بتجزئة المشروع إلى عدة نشاطات. ويعبر عن 
تقدير الزمن هذه الأنشطة بواسطة أسهم مترابطة تكوّن شبكات تعبر عن التسلسل 
المنطقي لتنفيذ الشروع. 

Ul‏ هدف الجدولة ونهايته. بالإضافة إلى أن التعبير عن هذه النشاطات يجب أن 
يوضح عليه الخط التحكمي للأنشطة التي لا تتحمل التأخير في المشروع. 

آما المرحلة الثالثة وهي مرحلة التحكم والتي يعبر عنها باستخدام شبكة الأهم 
التخطيطية لتسلسل الزمن (Time sequence)‏ بحيث أن هذه الشبكة يجب أن تحدد 
وتحلل لحساب التغيرات التي تطرأ على المشروع. 
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2 نمثيل الأنشطة بواسطة الاسهم: 

إن عملية رسم الأسهم تمثل العلاقة بين تسلسل النشاطات وعلاقتها ببعضها نی 
المشاريع. وبصفة عامة تستخدم الاسهم في التعبير عن النشاطات. حيث أن رأس 
السهم يمثل Ale‏ النشاط. حيث أن رأس السهم يمثل نهاية النشاط. 

وبداية السهم تمثل بداية النشاط. والشكل رقم )1 - 10.1) يوضح سورة لسهم 
يمثل نشاط (ij)‏ حيث أن بداية السهم ف آما الشكل (ب - 10.1) فهو يوضح أن 


ON 
مور © و‎ 
9 


(ب) (b‏ 
شکل )10.1( 


10.3 قوامد استخدام الاسهم في بناء الشبكات التخطيطية: 

قاعدة )1(: کل نشاط یمثل بواسطة سهم واحد فقط في الشبكة التخطيطيةء على سبيل 
ا مال وضع ماسورة في الارض یمثل بواسطة سهم واحد. 

قاعدة (2): لا یمکن تمثيل نشاطین من نقطة واحدة S‏ هو موضح بالشکل (أ- 10.2( 
ویمکن تمثيل النشاطین من نقطة واحدة بواسطة إضافة نشاط بدون قيمة 
زمنية کا هو موضح بالشکل (ب- 10.2( 
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آمثلت حول قواصد الرسم: 
تام نا У‏ يمكن تنفيذ نشاط B‏ بعد الانتهاء من النشاط A‏ 
В 7 ANAC‏ 
Qo 2‏ لا یمکن البده بتنفيذ النشاط C‏ بعد eU‏ النشاط .B.A‏ 
BA‏ 
B‏ 
EUR 0 -3‏ النشاط А‏ مسیطر على الأنشطة C B‏ أي Y‏ يمكن البده 
C‏ 
بتنفيذ الانشطة VIC. В‏ بعد الانتهاء من التشاط A‏ 
Soy 4‏ لا یمکن البدء بتنفيذ النشاط D » C‏ النشاط D‏ مسیطر عليه 
. ء be “° be ALL‏ 
pas,‏ یمکن البدء بتنفی Je ja.‏ 
А, -5‏ النشاط B‏ مسیطر عليه من قبل 6۰۸ النشاط D‏ مسيطر 
L‏ عليه من قبل النشاط C‏ فقط. 


النشاط D‏ مسیطر عليه من قبل ۰۸ 8 بینا النشاط E‏ 


А 
— 
C B مسیطر عليه من قبل النشاط‎ 
C 
— 
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А р 
مسيطر عليه من قبل 8 . © فقط.‎ SO 
SOF 
A 
4505 
« D النشاط 8 یسیطر على‎ ke DC یسطر على‎ А النشاط‎ М р 
BoA مسيطر عليه من قبل کل من‎ D النشاط‎ E 9 3 
>05 
مسیطر‎ y مسیطر عليه من قبل 0 ۰ ۸ النشاط‎ C النشاط‎ 40% 


A, 0€‏ عليه من قبل 6۰8۰۸ النشاط 2 مسیطر عليه من قبل D‏ 
po‏ 


الشکل )1 - 10.3( یوضح التمثیل ЛАЙ‏ صحیح للنشاطات. والشکل (ب - 


| ES: 
202 od 
oc 5 7 D 
جنیچ“‎ ЖЕ 
(10.3) شکل‎ 
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قاعدة (3): للتأکد من أن الشبكة التخطيطية GY‏ مشروع صحيحة يجب أن تجيب 
الشبكة على الا سئلة التالية: 
1- ما هو النشاط الذي يجب أن یکتمل قبل أن يبدأ النشط الذي یعتمد 
علیه؟ 
2- ما هو النشاط الذي يجب أن يتبع النشاط السابق؟ 
3- ماهو النشاط الذي يجب أن ينفذ في نفس وقت النشاط ال حالي؟ 
الأزمة )222 :PERT Мад)‏ 
في شبكة (РЕКТ)‏ توجد ثلاثة من الأزمنة وهي: 
1- الزمن التفاؤلی The optimistic time‏ 
2- الزمن التشاژمی The pessimistic time‏ 
3- الزمن الاکثر || The most likely time‏ 
الزمن التفاؤلي to‏ هو „ай‏ زمن مکن لتنفیذ وإتمام أي نشاط تحت ظروف متتالية 
(الزمن الذي یفترض أفضل الظروف التوقعة). 
الزمن التشاؤمي tp‏ وهو الزمن الذي يشير إلى التقدير الاکثر تحفظاً في ظل ظروف 
(Abnormal conditions) ain‏ . 


الزمن الاکثر احتمالاً هو الزمن المکن والاکثر احتمالاً لتنفيذ وإتمام النشاط في 
ظل ظروف أو شر by‏ طبيعية Normal Canditions)‏ 


یعتبر توزيع بيتا أكثر الأنماط ملائمة لتحلیل شبكة PERT‏ ویوضح الشکل QUII‏ 
توزيعين لبیتا الأول مائل للیسار (والثاني مائل إلى جهة الیمین). 
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الاحتمالات الاحثماللات 





`> 
-------} o 
to 





ty t, +p 
Time duration 
(10.3) شكل‎ 
ینصب في إيجاد ذلك النوع من التوزيع‎ (PERT) وقد كان اهتمام مصممي شبكة‎ 


اللاحتمالي الذي gae‏ الحالات التالية: 


-١‏ التوزيع يجب أن تكون له احتمالیة قليلة للوصول إلى أقصى وقت تفاؤلي (أقصر 


وقت). 
2- التوزيع يجب أن یکون له احتمالية ALIS‏ للوصول إلى أقصى وقت تشاؤمي (أطول 
وقت). 


3- التوزيع يجب أن یکون له وقت واحد فقط وهو الاکثر احتمالاً والذي يستطيع 
الحركة بحرية بین الطرفین المذكورين في الحالة 2۰۱. 
إن هذه الشروط أعلاه تلبي متطلبات توزيع بیتا. وبالنسبة لتوزيع بيتا الانحراف 


tp- to 


о 





с = هو‎ (Standard deviation) العياري‎ 
(Уапапсе) التباین‎ с, = m 
c 
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: (Expected tine) الوقت المتوقع‎ 

الأوقات الثلاثة لتوزیعه by‏ هي ما » با :ا 

التباین والانحراف العياري یمکن حسابه باستعیال ما ما ومع ذلك من الفترض 
ربط الاوقات المذكورة في وقت واحد. وعلیه لا یمکن الاخذ بالاوقات BAN‏ سویة 
بل يجب احتساب متوسط U‏ هذا التوسط يطلق عليه الزمن التوقع ویرمز له (Е‏ 
ويعتبر الزمن التوقع الذي يستغرقه أي نشاط في ضوهء التقدیرات الزمنية الثلاثة 
السابقة التي تأخذ الاوزان التالية: 

آربعة آوزان للزمن SY‏ احتمالاً۔ 

وزن واحد للزمن التفاؤلي. 

وبذلك تكون معادلة احتساب الزمن المتوقع كالاتي: 





الزمن المتوقع - 
t, + At, +t,‏ 
(E)A = 2— =‏ 
مثال )10.1(: 
أحسب الزمن التوقع لكل من الانشطة التالية: 
ti t‏ ما 
نشاط ۸ l‏ 6 4 


نشاط 8 12 10 5 
الوقت التوقع للنشاط A‏ 
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t, * ۱۱ 
(tE)A = —————- 
6 
QURE I се rd 
B الزمن المتوقع للنشاط‎ 
(tE)A = t, + 4t, +t, 
6 
وي ۱2+(4*10) + 5 ے‎ ET 


:10.2 Ju. 


ارسم الشبكة التخطيطية التي تحتوي على النشاطات التالية ۰۸ 6۰8 ..... ۰ ] 


بحیث 342 العلاقات التالیة: 


النشاط C. Be A‏ أول نشاطات تبدأ في الشروع نی آن واحد. 
لنشاطات ۸ B.‏ تسبق النشاط .D‏ 

نشاط B‏ يسبق النشاطات ۰۳ ۰۳ ۲. 

النشاط ۴ Co‏ یسبق الناشط 6. 

النشاطات НЕ‏ يسبقن النشاطات 1ء [. 

النشاطات D.‏ ۰ ۴. ل یسبقن النشاط K‏ 

النشاط K‏ يسبق النشاط L‏ 

النشاطات ۰1 LOG‏ اية الشروع أنياً. 


-1 
2 
3 
-4 
-5 
-6 
E 


-8 
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حيث أن الأنشطة D,  ](: , Di‏ هي أنشطة ذات أزمنة تساوي صفر أنشطة 
خامدة. 


10.4 طرق حساب iah‏ التحکمی :(Critical path calculation)‏ 
إن تطبيق (PERT)‏ و (CPM)‏ يؤدي إلى تحديد بداية ونہایة کل BUS‏ في الشروع 
في الشبكة التخطيطية. 
يسمى النشاط بأنه واقع في الخط التحكمي إذا كان التأخير في بداية تنفیذ سوف 
يؤثر على تأخير في زمن المشروع بالكامل. أما النشاط الذي لا يقع في الخط التحكمي 
فهو النشاط التي بدايته أو نهایته إذا تأخرت لا تؤثر في زمن تأخير الشروع إلى حد 
ويسمى هذا الحد من الزمن المسموح به لتأخير - الزمن الفائض - (Slack)‏ 
لتحديد الخط التحكمي لأي مشروع نستخدم SUM‏ التالي: 
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إذا فرضنا أن Es,‏ زمن بداية النشاط 
Dj‏ زمن تنفيذ النشاط 
زمن بداية النشاط | ونهاية النشاط ز. 


ES, = Max(E, +D,} فان:‎ 


Е$ = 0 عندما تکون‎ 
فمثلا:‎ 
ES, = ES, + D, 
< 0 + 2 <2 
ES, = ES, + Do; 
20 + 3 = 3 
ES; = Max [ES, + D] 
i=1,2 
=Max[2+2,3+3]=6 
i=1,2 
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وبنفس الطريقة: 
ES, = Max [ES, + Dy]‏ 
i-2,3‏ 
Max [3 + 2 , 3 + 3] =6‏ = 
i=2,3‏ 
ES; = Max [ES; + Djs]‏ 
i=3,4‏ 
ES; = Max ]6 + 3 ,6 + 7] =6‏ 
i=3,4‏ 
ES, = Max [ES, + Dx]‏ 
i=3,4,5‏ 
ES, = Max [2 + 2 , 3 + 3] = 6‏ 
5 ,1=3,4 
Мах [6+ 2,6 +5, 13 + 6] = 19‏ = 
5 ,1=3,4 


أما الحسابات في الاتجاہ العاکس یتم حسابها بالطريقة التالية: 
إذا فرضنا أن LC,‏ هو الزمن الأخير لتكملة النشاط. 
إذا كان i =n‏ حيث أن نهاية النشاط (n)‏ 
LC, = ES,‏ 
LC, - Min[LC, - D,]‏ 
حیث قيمة d LC‏ يمكن حسابها WIL‏ ,22 التالية: 
LC, = ES, = 19‏ 
LC; = ES; - Dss = 19-6=13‏ 
LC, = Min (LC, -D4;)‏ 
j=5,6‏ 
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= Min [13-7, 19 -5] =6 
i=5,6 
LC; = Min (LC, -D»j] 
j=4,5,6 
= Min [6 -0, 13-3, 19-2] >6 
LC; = Min (LC; -D;;] 
j=3,4 
= Min [6 -3, 6-2] >3 
LC, = LC; - و0‎ 26-2 > 4 
LC, = Min [LC; -Do;] 
j=1,2 
=Min[4-2,3-3]=0 
са G . یمکن تحديد الخط التحكمي باستخدام القواعد التالية. فمثلاً نشاط (ز‎ cele 
في الخط التحكمي إذا تحققت الشروط التالية:‎ 
EC; = LC, 
EC; = LC; 
(i, j) لکل الانشطة‎ ES; - EC, = LC; - LC; = Dj 
نلاحظ أن الشروط الذکورة آعلاه لا تسمح بالاتاحية أو الوقت الزائد ما بين‎ 
.LC; ES, 


فلو نظرنا إلى الرسم التخطيطي بالاسهم نلاحظ أن الاتجاه الأول محسوب في 
مربعات والاتجاه المعاكس محسوب في مثلثات A‏ والفرق ما بين و4 هو الزمن 
الزائد السموح به في تأخير النشاط في الشروع. 


النشاطات (2 06( )3 .2( )4 ,3( )5 .4( )6 ‹ 5) تعرف 
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(а + b)/24 0 
3 


_а+ + م4‎ 
6 


b-b) 

ray 
لزید من التفاصیل يمكن الرجوع إلى مرجع في علم الإحصاء.‎ 
مثال توضيحي: احسب الخط التحكمي للنشاطات التالية:‎ 


D- 


أما الانحراف العياري 





النشاط تقدیر ات الزمن (m, b, a)‏ 
)0.1( )1.3.2( 
)0.2( )2.8.2( 
)1.3( )1‹3‹2( 
)2.3( )111.1.5( 
)2.4( )0.5.7.5.1( 
)3.5( )1.7.2.5( 
)3.6( )1.3.2( 
)4.5( )6.8.7( 
)3.6( )1.3.2( 
)4.5( )6.8.7( 
)4.6( )3.11.4( 
)5.6( )4.8.6( 
بتطبیق العادلات أعلاه تحصل على الجدول التالي: 
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تعرف الخط التحكمي وني نفس الوقت اللازم لتكملة الشروع. 
Ul‏ النشاطات )2.4( ۰ (3.5) ۰ )3.6( ,)4.6( ‹ تفي بالشرطين الأول والثاني 
ولكن لا تفي بالشرط الثالث لتحقيق أنها في الخط التحكمي. 


5 طرق حساب الزمن الرالك Determination of the float‏ 
يعد حساب الحط التحكمي. بأنه حساب الزمن الزائد للنشاطات التي لا تقع في 
الخط التحكمي. ومن العروف أن الأنشطة التي تقع فی الخط التحكمي يجب أن يكون 
الزمن الزائد يساوي فيها صفرآء وفي الواقع هو السبب الرئیسی التي أهلها بأن تكون فی 

الخط التحكمي. 
وقبل البدء في حساب الزمن الزائد من الضروري تعريف زمنین مصاحبين 
للنشاط الواحد. 
أ- آخر موعد لبداية النشاط LS) (Latest Start)‏ 
ب- أول زمن لتكملة النشاط ES) (Earliest Completion)‏ 
ويمكن تعريف هذين الزمنین لاي نشاط (i. j)‏ بالآتي: 
LS; = LC; - D,‏ 
ESj = ES; + D;‏ 
ویوجد نوعان من الازمنة الزائدة: 
1 - مجموعة الزمن الزائد (TF) (Total Float)‏ 
- الزمن الزائد ا حر (FF) (Free Float)‏ 
فان كان مجموع الزمن الزائد (ТЕ)‏ یسمی TF,‏ والذي یعرف بالفرق ما بين الحد 
الاقصی لتكملة نشاط . (ELG) - ES)‏ وزمن النشاط )= (Dij‏ أي آن: 
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TF, = LC, - ES, - D; 
= LS, - ES; 

آما الزمن الزائد ا حر (FF)‏ مع افتراض أن التشاطات كلها تبدأ باسرع طريقة 
z<‏ فان الزمن الزائد الحر لنشاط (ij)‏ یسمی الزيادة التاحة من الزمن )= (ES, - ES,‏ 
اي أن : 

FF, = ES, - ES, - D; 

وبالتالي حساب الخط التحكمي مع جموع الزمن الزائد مع الزمن الزائد ا حر 

تلخص حساباته في الجدول )10.1( 
جدول (10-1) 


su‏ | الزمن البکر 
а‏ البداية | النهاية البداية 


г 4 4‏ النشاط 

(1, J) D, ES, ES; LS; LC, TF; FF, 
(0,1) 2 0 2 2 4 2 0 
(0,2) 3 0 3 0 3 0 0 
(1,3) 2 2 4 4 6 2 2 
(2,3) 3 3 6 3 6 0 0 
(2,4) 2 3 5 4 6 l l 
(3,4) 0 6 6 6 6 0 0 
(3,5) 3 6 9 10 13 4 4 
(3,6) 2 6 8 17 19 11 11 
(4,5) 7 6 13 6 13 0 0 
(4,6) 5 6 11 14 19 8 8 
(5,6) 6 13 19 13 19 0 0 
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6 بناء خرالط الزمن ومستوى الصادر, 

يتم إصدار خرائط الزمن ضمن حدود الموارد المتاحة لأنها تعكس النشاطات 
الحقيقية للمشروع من خلال الطاقة البشرية والآلات المتاحة. 

ويناء عليه فان مجموع الزمن الزائد (TF)‏ للنشاطات „АЙ‏ واقعة في الخط 
التحكمي مفيد. 

ولتوضيح كيفية بناء خرائط الزمن تستخدم المثال التالي: 
مثال: 

بالإشارة إلى JAI‏ السابق بالنظر إلى المخطط شكل )10.4( نلاحظ أن الأنشطة 
التي تقع في الخط التحكمي خطوطها متصلة. 





شكل (10.4) 
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مثال 10.4: 

إذا فرضنا أن الطاقة البشرية اللازمة لتنفيذ iae‏ نشاطات للإنتاج منتج معین. 
والطلوب عمل جدول تخطيطي لتوزیع هذه القوی البشرية خلال زمن تنفیذ الشروع. 
مع ملاحظة of‏ التشاط )0.1( والنشاط )13( لا تحتاج إلى جهد بشري حيث أن 





النشاط عدد القوى الش ,4 اللازمة 
.0 
02 
1.3 
2.3 
2.4 
3.5 
3.6 
4.5 
4.6 
5.6 
الشکل )10.5( یوضح القوی البشرية اللازمة خلال الزمن 
للأنشطة الغير واقعية في الخط التحکمي. 


QV чм N س‎ КЮ G 2ت بہ‎ a © 


أما الشكل )10.6( يوضح توزيع الأنشطة حسب تخطيطها بشكل متأخر - 
الخطوط الغير متواصلة توضح الأنشطة الواقعة في الخط التحكمي والتي يجب أن 
تتحقق إذا كان زمن الشروع قد انتھی. 

تلاحظ أن المشروع يحتاج على الأقل 7 رجال لتكملة المشروع. وأن 10 رجال 
کحد дй‏ لتكملة الشروع. وأن أكبر تأخير ممکن بحصل لتنفيذ الشروع هو 12 رجل. 
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النشاطات @ Q‏ 
الخط التحكمي © 







@ | @ 


i ART 
2 4 6 8 10 121416 I8 20 2224 لزمن‎ 


الزمن 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 
عدد القری 
36 07 
)3.6( )2.4( 12 البشرية 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 الزمن‎ 
Ce . 270 





عدد القری 


البشرية 





10 12 14 16 1820 22 24  نمزلا‎ 


7 طرق حساب адай)‏ الشروعات بواسطة الإحصاء: 
(Probability consideration in project scheduling)‏ 


تساهم الاحصاء في تخطيط الشر وعات باعتبار تقدیر الزمن اللازم للانجاز أي 
bU‏ باعت‌اده de‏ احتالات v^‏ 
271 


الفصل العاشر 

a‏ - الزمن التفاژلی: وهو ай‏ زمن یمکن إنجاز فيه أي نشاط. 

b‏ - الزمن التشاؤمي: وهو أكبر زمن یمکن فيه إنجاز فيه أي نشاط. 

0 - الزمن المتوسط: وهو الزمن الطبيعي لإنجاز أي نشاط أو الزمن العادي. 
وباعتبار أن احتمال إنجاز أي نشاط في الفترة 1 ونظراً هذه الخواص يمكن تمثيلها 

بالرسم على النحو GW‏ على نموذج التوزيع Beta‏ العروف. 


а m b am b a m b 
مائل إلى اليمين مائل إلى الشمال متمائل‎ 
)10.6( شكل‎ 
ل توزيع 6 على‎ V والانحراف المعياري‎ D وبالتالي يمكن التعبير عن المتوسط‎ 
النحو الاتي:‎ 

Vi Dj النشاط‎ 

0.33 2 (0.1) 

1.00 3 (0.2) 

0.33 2 (143) 

2.78 3 (2.3) 

1.36 2 (2.4) 

1.00 3 (3.5) 

0.11 2 (3.6) 

0.11 7 (4.5) 

1.78 5 (4.6) 

0.44 6 (5.6) 
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8 ادخال التكلفة في جدولة للشروع: 
تعرف التكلفة هنا بالتكلفة الباشر ة والتكلفة الغبر مباشرة. فمثلاً التكلفة ЛАЙ‏ 
مباشرة هى تكاليف إدارية أو إشرافية لتنفيذ النشاط. أما التكلفة المباشرة - هو التكلفة 


المباشرة اللازمة لتنفيذ النشاط. شكل (10.7) توضح العلامة الخطية بين التکالیف. 
الزمن المفاجئ 
C, ۱‏ 
الزمن العادي k."‏ 





D, 


شکل )10.7( 


حیث أن (D, , Со)‏ تمثل الفترة الزمنية D,‏ مصحوبة بالتكلفة C,‏ إذا النشاط أنجز 
j‏ الوقت العادي. ويمكن تقليل D, opal‏ بزيادة التكلفة. ویسمی 3 هذه JULI‏ 
الز من القلص» "Y‏ تر تفع التكلفة إلى النقطة (D, , Can)‏ 

إن علاقة الخط الستقیم یمکن استخدامها وفق المعايير الطلوبة لكل نشاط. 


ویمکن حساب علاقة غير خطية ساب الزمن والتكلفة كا هو d‏ شكل 
)10.8(. 
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الزمن 
شكل (10.8) 
Gy‏ هذه الحالة يمكن تقسيم النشاط إلى عدة أجزاء أو عدة نشاطات كل جزء 
نشاط له خط مستقيم على حدة. 
ويمكن تحليل هذه التكاليف من الخبرة العملية على الشكل (10.9). 





الزمن أصغر تكلفة ممكنة 


شكل (10.9) 


مثال 10.5: 

إذا اعتبرنا الشبكة التخطيطية الموضحة بالشكل (10.10) وأن الزمن العادي 
والزمن المقلص موضحة بالجدول (10.10) المطلوب حساب أقل أو أصغر تكاليف 
ممكنة ما بين الزمن العادي والزمن المضغوط. 
214 
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الزمن المضغوط 
النشاط الزمن التكلفة 
)1.2( 6 200 
)1,3( 2 350 
)2.4( | 90 
)2.5( 5 400 
)3.4( 1 220 
l (4.5)‏ 100 
یمکن تحلیل هذه المسألة اعتماداً على ميل التکلفة - الزمن لختلف الانشطة والتي 
یمکن حسابه بالعادلة الآتية: 
(Slope)‏ الیل = = = 
ویمکن تلخیص ا یول في الجدول )10.2( 
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جدول (10-2) 

النشاط ال 

50 (1.2) 
100 (1.3) 
40 (2.4) 
62 (2.5) 
25 (3.4) 
10 (4.5) 


لبداية احساب افتراض أن جمیع النشاطات تحدث في الزمن العادي. والشبكة 
الوضحة في الشکل )10.10( تعطي الخط التحکمي تحت الزمن العادي حيث أن 
جموع زمن الشروع 8 وتکلفته d>Lall‏ 580. 

Ul‏ الخطوة الثانية التي تسمی تقلیل الزمن اللازمة لتكملة الشروع وذلك بضغط 
زمن النشاطات الواقعة فی الخط التحکمي وذلك PL‏ ميول مکن. وبناء على الشبكة 
الوضحة في الشکل )10.10( یوجد نشاطات فقط الواقعان في الخط التحکمي. 
ویمکن اختیار النشاط )1,2( ¿W‏ له ميل أقل وفقاً للمنحنی الزمني - RASS‏ 
ویمکن ضغط هذا النشاط بمقدار وحدتین زمن لحساب ۴۴ أولاً نحتاج لتقلیل زمن 
الخط التحکمي. سوف نلاحظ أن هذه النشاطات سوف تقل قيمة ۴۴ الوجبة بمقدار 
وحدة زمن. سوف نلاحظ أن هذه النشاطات سوف تقل قيمة FF‏ الوجبة بمقدار 
وحدة زمن. oly‏ أقل FF‏ لجميع النشاطات يحسب فیها FF‏ اللازم. 

وبتطبیق هذه القاعدة على الشکل )10.10( فان FF‏ موضح عل النشاطات التي 
بهمها. فمثلاً النقص في النشاط )1,2( بمقدار وحدة زمن سوف FF ра‏ للنشاط 
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)3.4( من واحد إلى صفر FF UÍ‏ للنشاط )4.5( سوف یبقی ثابت بمقدار قيمة 5. عليه 
of‏ خهاية أي FF‏ = 1. 

الشكل (10-10) يوضح قيمة أن زمن المشروع 17 والتكلفة المصاحبة له 
x 50‏ )17 -18( + 580 = 630 





630 + (17 - 16) * 5 = 680 
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النشاط )1,2( لا یمکن ضفطه آکثر من ذلك. وبالتالي النشاط )2.5( یمکن 
اختیاره لضغط زمنه. 
نهاية الزمن السریع 10 - 5 
وبا أن FF‏ للنشاط )4,5( = 4 
نہایة ضغط الزمن = القيمة الصغری )4.5( = 4 


ونتانج احسابات توضح في الشکل الآتي: 


التكلفة = 920 
الزمن = 12 





من الرسم يوحد خطين تحکمین هما اه 2ه 5 
و 1ه3ه4 ے5 
وزمن الشروع 12 وتکلفته تحسب على النحو الآتي: 
х 60 = 920‏ )16-12( + 680 

ويعني ظهور خطین تحكميين إشارة إلى تقلیص زمن الشروع بحيث يتم تقلیص 
زمن الشروع عن طریق الخطين آنیا. وأن القاعدة السابقة لاختیار النشاطات الواقعة 
على الخط التحكمي. فمثلاً الخط التحکمي 24-1 —« 5 النشاط )542( یمکن 
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ضفطه وحدة زمن واحدة. أما الخط التحكمي 1 —«3—« 4ه 5 یمکن ضفط النشاط 
)5.4( وفقاً لصفر میله بعدد و حدتین زمن. 

.- الزمن الصغیر للخطین التحکمیین يساوي أقل تقلیص ما بين ]241[ =| 

و ۴۴ يمكن حسابها من خلال کل خط تحكمي على aa‏ وبا أن أقل قيمة زمن 
يمكن تقلیصها هي واحد ولا يتعارض مع FF‏ 

>J التخطيط النهائي يساوي 11 وتكلفة تنفيذ المشروع يمكن حساہہا على‎ M 
JY 

920 + (12 - 11) x (10 + 60) = 990 

ویبقی الخطان التحکمیان ابتان في الخطوة الأخيرة. وبما أن النشاطات الواقعة في 
الخط التحكمي 1 ه 4-2 5 وصلت أسرع وقت ممكن bid y‏ للمعطيات. 

Y .‏ یمکن تقليل زمن الشروع S‏ هو موضح بالشكل الآتي: 


التكلفة = 990 
الزمن = 11 





وأن ملخص الحسابات يعطي بالشكل الاي: 
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L.D. 


1200 


1000 


آسرع زمن مکن 





الفصل العاشر 


الزمن العادي 
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Some software packages for project management 


Name 


Project Scheduler 
SAS System 
Project/2 

Super Project Expert 
Artemis 


Source/Details 

(for addresses see list at end of chapter) 
Scitor Corp. 

SAS 

Project Software & Development 

Computer Associates 

Lucas Management Systems (see also Project 
Manager Today, Feb. 1992, pp. 42-45) 


Project Manager Workbench Hoskins 


Open Plan 
Primavera 
Trackstar 
Plantrac 
Prornis-PMS 


Project Guide 
Power Project 


Pc Project 3 
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Welcome Software 
Prirnavera Systems 

Cosar Project Management 
Computerline 


(based on Artemis) (see Project Manager 
Today, Nov./Dec. 1992, pp. 30-33) 


Deepak Sareen 
Asta 


(see Project Manager To dat, Oct. 1992, pp. 
34-36) 


الفصل العاشر 


Types and capabilities of computer software pakages 


1. Simple: Single-project planning Limited analysis (e.g. 
no rescheduling) Simple, easy to use and 
understand 

Single: Single-project management (planning, 


scheduling control, monitoring) 
Comprehensive analysis (with progress reports, 
reschedulling, etc.) 


Multiproject: Multiproject management (planning, 


schedulling control, monitoring) 
Comprehensive analysis and reports 


Uses common database 


Typical capabilities: 


1- 
2- 
3- 
4- 


11- 
12- 


Formats (activity on arrow or node) 

Bar or Gantt chart displas/outputs 

Schedule dates 

Updating (e.g. with revised durations, schedule dates, etc.) 

Sorting (i.e. listing of activities with dates, by department) 
Resource aggregation and allocations 

Cost controls and calculations 

Calendar dates (i.e. internal calendar used to apply calendar dates 
to activities) 

Reports(i.e. choice of report formats) 

PERT calculations 

Cost/duration comparisons 

"What if?" calculations (e.g. calculate effects of changes in durations, 
resources, etc.) 
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9 التحکم À‏ الشروع :(Project control)‏ 
ial las‏ الشبكة التخطيطية للمشروع أثناء ALAS‏ £57 وذلك من خلال 
متابعة تسلسل الانشطة والحرص على تحقیق الازمنة في مواعیدها خلال عملية التنفیذ. 
إن تأثير تأخير أي زمن لاي نشاط داخل الشروع سوف يؤثر على الجزء الذي لم یکمل 

في الشروع بعد. 

فمثلاً: عند تنفيذ أي مشروع على مدى الزمن الخصص له یراعی أن تکتمل 
الانشطة في الزمن الخصص ھا js‏ حالة التأخیر مطلوب sole!‏ تخطیط وجدولة ما 
تبقی من تنفيذ الشروع. وهذا ما یقصد بالتحکم في الشروع. 
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10.10 مسالل: 
1- شركة مساهمة خطط لإنتاح منتج جدید وترغب الشركة في تخطیط التسويق. 
وتشمل النشاطات اللازمة للتسویق القائمة الآنية: 


رمز TE‏ النشاط 


_ ۸_| الإعدادللمشروع وید البزاية | 
إعداد الدعاية بواسطة الا ذاعتین المسموعة والمرئية 
التعاقد مع الاداعتن 

صناعة الأفلام بالاذاعة الرئية 

طباعة тал л‏ للدعاية بواسطة المسموعة 

اعتماد البرنامج المرئى من الادارة 

الدعاية بواسطة ال حرائد 

الدعاية لكيفية التعاقد 

إعداد الدعاية بواسطة المطبوعات کمخطوط 
طباعة المخطوط 

زيع المنتج بالجملة 

زیم التج للموزع الفردي 

الندوات الإعلامية 







б 





С 


L 


c 
1 
ч. یج‎ 
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2- مصنع حقائب اللدائن يحتوي على النشاطات التالية: 


ERE GET D с 


ИРЕ | A ИШЕКТИН” | D _ 
[3 | 6.8 | арзидан ES 
ataj — ا‎ 
RNC ]ومع الإشارات الأمیة حفظ الحقية‎ G _ 





\ - ارسم الشبكة التخطيطية للمشروع. 


ب- أوجد الخط التحكمي للمشروع. 
ج- أوجد FF. FT‏ لكل نشاط. 


3- ضع علامة (V)‏ أو (x)‏ على المعلومات التالية: 
1- النشاط الخامد في الشبكة التخطيطية داثاًقیمته صفر ) ( 
2- یمکن أن یمثل أکثر من نشاط من خلال دائرتين ) ( 
3- الخط التحكمي في الشروع یمثل الحد الادنی من الزمن اللازم لتكملة الشروع ) ) 
4 من المکن أن يتأخر أي نشاط واقع فی الخط التحكمي بدون أن يتأخر 
الشروع بالکامل ) 
5- أي شبكة تخطيطية لأي مشروع أكثر من خط تحكمي ) 
6- يختلف حساب الخط التحکمی بطريقة цег PERT‏ نی СРМ‏ ) 
7- النشاط الغیر واقع في الخط التحكمي لا یمکن أن یکون له قيمة صفر TFJ‏ ) 


tt =“ = کے‎ 
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8- التشاط الواقع في الخط التحكمي يشرط أن FF «TF‏ يساوي صفر ) ( 
9- من الستحیل أن تزید زمن أي نشاط بعد قیمته العادية بدون زيادة تکلفته ( ( 


10- من الستحیل أن تأخر أي نشاط في الخط التحكمي دون أ.ء تأخر كل الشروع ) C‏ 


4- المعلومات التالية تعطي نشاطات لبناء مسكن جديد: 


j йы A‏ د ا كك 
aa ١ Т‏ | دا2 

TIS TU НЕС 
[€ | B.C | أحفرالجارياخارجية‎ D | 
[b | ш 
3 | F [шли 
EH | —  SSALBUr 
1 [Xe اللات‎ 
| وضع الموازلاخارجية‎ 
2 | F | تركيب لتاق والاہواب‎ 

١ 

التشط > 
| 


G 
L 
[ 6. | awa] N 
[— 0 | 0 اتغطيةالجدران والأسقف‎ 
[P | — vum 
7 | P ` 
7 | LN 
= | s سد‎ 


أ- آرسم الشبكة التخطيطية للمشروع. 


чә‏ احسب الخط التحكمي للمشروع 
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5- ترغب إحدى شركات القطاع العام 3 تحديد ميزانيته للسنة المادمة. عليه يجب 
جميع العلومات التالية؛ مثال: co wold‏ احسابات. والمالية. وکل هذه 


النشاطات مدرجة حسب آزمتها في الجدول الاي: 


гое | كس‎ A a! 
کہ ا‎ o Г Л р 
[s | A | تاج‎ С 


[ c [ушы D | 
[3 | p  — شر عالفاشم‎ E | 
ГО ГЕ [Г аза ا"‎ 
Сив [шшш G | 


ا- أرسم الشبكة التخطيطية لتنفيذ الشروع. 





6- احسب Ld!‏ التحكمي للشبكة التخطيطية الآنية: 
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7 أحسب الخط ا حرج للشبكة التخطيطية الآنية: 





8- مشروع يحتوي على تسعة نشاطات. إذا علمت بأن الزمن التفائلي. والزمن المتوسط 
والزمن التشائمي وأسبقية رغب النشاطات على النحو الآتي: 





احسب الخط التحكمي للمشروع. 
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9- إذا أعطيت الشبكة التخطيطية للمشر وع الآتي: 





أ- أرسم الخط التحكمي للمشروع. 


10- اذا أعطيت الشبكة التخطيطية للمشر وع 391 





=d‏ ما هو ES)‏ للمشروع؟ 

ب- ما هو الخط التحكمي للمشروع؟ 

yd‏ ما هو الانحراف العياري للخط التحکمي؟ 

د- ماهو الاحتمال الذي يسمح لاستكمال الشروع في 20 أسبوعا؟ 
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1۔ اجب عن الاسئلة النظرية التالية: 


عرف: النشاط الو همي 
النشاط السابق 
النشاط اللاحق 
النشاط المتوازي. 
عرف: الشروع 
الخط التحکمي 
pies cp zl‏ 
الزمن التشائمي. 
عرف: الوقت البکر لحدث النشاط 
الوقت المتأخر للحدث. 
لاذا تزيد WS‏ النشاط إذا تم التعجيل في تنفيذه؟ 


-i 


Eo 
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TETTE 


نظام التحكم بالتخزين 


Inventory Control System 


1 مقدمة: 

تعني بنظام التحكم بالتخزين (أو الرقابة المخزنية) الوسيلة التي يمكن بها تدبير 
كميات الواد المناسبة وفقاً للمواصفات العينة في الوقت الناسب والمكان المناسب بأقل 
تكلفة ممكنة. ومن هذا المفهوم يتضح لنا أن نظام التحکم بالتخزین ) Inventory‏ 


(control‏ لیس جرد ملاحظه التخزین lls de gi Kj‏ هو نظام متقدم تستخدم فيه 
معادلات رياضية وطرق إحصائية وأدوات متعددة. 


2 الجالات التي يشعلها نظام التحكم بالتخزین: 

يستخدم النظام في عدة مجالات في مقدمتها: 

-١‏ الواد التي تم التعاقد على شرائها من مناشی داخلية أو خارجية. 

2- الواد التي تسلیمها إلى الخازن فعلاً والتي دخلت في قوائم الخازن. 

3- الواد التي تم صرفها من الخازن إلى طالبیتها ¿U‏ على آوامر صرف معتمدة ولا 
يشترط بهذه الواد أن يكون ثمنها مدفوعا مقدما. 

4 المواد الموجودة فعلاً في المخازن في متناول اليد. 

5- المواد المحتجزة لعمليات معينة والواد التي تم التعاقد على صرفها من المخازن وم 


تصرف بعد ولكنها تنتظر أوامر من المشتري لنقلها من المخازن إلى المكان الذي 
يرغب المشتري. 
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يعتبرها مسؤول الخزن موجودة فعلاً في الخازن. 

7- كافة المواد التي تم استرجاعها إلى المخازن أو المواد التي تنتظر دورها لدخول 
المخازن. وتشمل هذه المواد كل ما موجود SDL‏ ومراكز الفحص والاستلام 

:(Objectives of the system) أهداف نظام التهككم بالتغزین‎ 3 

يمكن تلخيص هذه الأهداف كما يلي: 

-l‏ حساب الحجم الأمثل لكمية المخزون. وعدد دفعات الشر col‏ وفترات التورید 
وشراء الاحتياجات ذات الاستهلاك ا متغبر ومعدل التخزین» ومتوسط التخزين» 
واحتياطي الطوارئ. ورصيد الأمان .... الخ. 

2- التأكد من أن الإنتاج لا يتأثر أو يتغير أو يتوقف بسبب نقص في الواد أو الاخبرة 
أو قطع الغيار. 

3- التأكد من وجود كميات كافية من المواد المخزونة لمواجهة الطلب غير الطبيعي 
عليهاء مثل ازدياد الطلب على مادة ما فجأةء أو حدوث حالات طارئة تستوجب 
مواد وأخيرة ومعدات فورية وبكميات كافية لسد ا حاجة لم يكن مخططاً ها مسبقا. 


11.4 شروط نجاح :(Prerequisites of the system) ор eani‏ 
لابد من توفر شروط أساسية لتطبیق نظام التحکم بالتخزین بشکل فاعل و کف». 

ومن بين أهم هذه الشروط ما يلي: 

- ضرورة اختيار الأنظمة لترميز المواد. 

2- ضرورة وضع قواعد خاصة لاختيار أصناف الواد (كتصنيفها حسب آهمیتها 
الاستهلاكية فعلا). 
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3- تحدید طریقة سحب المواد (Lifo, Fifo)‏ مع الأخذ بنظر الاعتبار: 
أ - طبيعة الادة. 
ب۔ حالة المادة عند الاستلام ومستوى نوعيتها. 
4 تحدید مستویات الخزین A‏ تلائم نظام التحكم بالتخزين. والذي یتم اختیارہ 
(كالحد got‏ الحد الأعل: مستويات إعادة الطلب ... الخ). 
5- تحدید الإجراءات البديلة اتخاذها في حالات نفاذ خزين أي من الواد WS‏ يكون 
بعد القیام با مخطوات سابقة SIN‏ يمكن عندئذ من: 
1 - قياس الستوی ا حقیقي لكل مادة من ا مواد. 
ب- مقارنة الستوی الفعلي مع الستویات الخططة مسبقاً لاغراض الرقابة (التحكم). 
ج- اتخاذ الا جراءات اللازمة لتصحیح الانحراف. 


5 دور واهمية انتعصم في التخزين 
(Role & Importance of the system)‏ 
إن عملية التخزین في القطاعات الصناعية والانتاجية خصوصاً Ú‏ أهمية حاسمة 
بالنسبة لنجاح هذه القطاعات وسير العمل النتظم والنسق فيهاء فالاحتفاظ بمخزون 
أكبر ما يجب يعني وجود رأسیال معطل كان من المکن استخدمه في نشاطات آخری 
مريحة ومفيدة. للمؤسسة أو القطاع برمتهء الا أنه من جهة أخرى. فان نقص الخزون 
عند الحد الناسب يعني احتمالات تعطل العملية الا نتاجية والفشل بالوفاء باحتیاجات 
المستهلكين أو النتفعین G)‏ حالة توقف مصفي ما عن العمل مثلاً بسبب نقص فی المواد 
والعدات). واحتال دفع oll‏ عالية عند الشراء العاجل أو یکمیات صغيرة slas‏ 
عندما یقصر الخزون عن الوفاء بمتطلیات las - co‏ زيادة تکالیف النقل. 
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ویعتبر التخزین من العوامل الوثرة على الکفایات الإنتاجية. فالخزون السلعي 
يعد أهم بند من بنود الأصول التداولة بالنسبة للمؤسسات الصناعية. وأكثرها خطورة 
على الرکز SUI‏ وتأتي أهمية مشكلة الواد أساساًء من عمق الآثار الترتبة على القرارات 
المتعلقة بشراء الواد وتخزينها. فالواد عنصر مهم من عناصر رأس الال العامل 
واستخدامها الاقتصادي يعني کفاءة استخدام الواد التاحة كما أنها في الوقت ذاته آهم 
(مدخل) من مدخلات العملية الانتاجیة.ووجود (نظام JUS‏ لإدارتها) فی مراحل 
حیاتها - من طلب فشراء. ونحص واستلای فتخزین وصرف. واستخدام - له 
ولاشك wl‏ بالغ على فاعلية وكفاءة النظام الانتاجي بوجه خاص. بل وعلى كفاءة 

81 الإنتاجية لکلها بو جه ple‏ 
فالقطاع النفطي. te‏ من الحيوية والحساسية بمکان الامر الذي یتطلب من 

السوولین التأکد من كفاءة أحد شر ایینه الحيوية وهو (النزین). 
فكل شيء يعتمد على مدی توفر الواد الداخلية في العملية الإنتاجية (التکریر 

Gu‏ بالاضافة إلى نوع وكمية هذه الواد. والاهم من ذلك كله سرعة توفر هذه الواد 

في حالة الحاجة إليها. 
وإذا ما أخذنا دور التخزين فی عملية الحماية من التوقف الإنتاجي. فإننا نجد دوره 

يتمركز في الآتي: 

руа -1‏ التخزين بتوفير مستلزمات الصيانة وتصليح وسال الإنتاج وقطع ЖАЙ‏ 
والأدوات الاحتياطية. 

2- يقوم التخزين بتموين خطوط الإنتاج وإدارات الخدمات بحاجتها من المواد 
الأو لية ونصف المصنعة وخلافها والخاصة بعمليات الإنتاج واحتياجات الإدارة 
المساعدة مثل التغليف والتجهيز. 

3- تقوم إدارة المخازن باستقبال المواد الواردة إلى المخازن وفحصها وضمان جودتها 
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قبل القيام بعملية خزنبا وتصنیفها وتبوبیها وترمیزها وذلك منعاً من استلام 
أصناف تالفة أو قابلة للتلف تزثر على الانتاج وتزيد التکالیف. 


6 هيكلية نظام انتغرین (Structure of Inventory System)‏ 
يتكون هذا النظام من جزئین رئیسیین هما: توزیع البضانع وتصنیع البضانع. 
والشکل رقم )11.1( یوضح خططا لسارات ومواقع نظام التخزین. 


од مركز‎ 





بضائع حاهزه 
الستوی العالث 


شکل )11.1( نظام التوزيع في الخزون 
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وأحیاناً یمکن أن يحتاج إلى نظام التخزين حتى في المراحل الداخلية للتصنيع كما 
هو موضح في الشكل )11.2(. 





منتوجات 


И الا‎ 
L T? J L JUPE 


شکل )11.2( نظام التخزين في منتصف الصنع 


(Inventory System Model) التغرین‎ АШЫ) النموذج العام‎ 7 

إن الهدف الأسامي لنموذج نظام التخزين للإجابة على سؤالين ہما: 
1- کم هي كمية الطلبية الواحدة؟ 
2- متى يتم الامر هذه الطلبية؟ 

للإجابة على السؤال الأول هو تحديد كمية الطلبية الناسبة والتي تحقق بالأحرى 
نظام التخزين (Optimum order)‏ آما الرد على السؤال الثاني والذي يعتمد على نوع 
نظام التخزين - هل أن نظام التخزين يعتمد على نظام الفترة الثابتة - أو الكلمة الثابتة. 
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ويقصد بنظام الفترة الثانية (كل يوم - أسبوع - شهر - سنة 55 الخ) أو الكمية الثانية 

التي )10 - 100 - 1000 ...؟) عند „аё‏ یکون الطلب جاهز. وعليه یمکن تصنيف 

هذه الأنظمة على النحو الاتي: 

1- نظام الفترة الثابتة :(Periodic review case)‏ ويعبر عنه باستقبال طلبية ثابتة عند 
نهاية كل فترة محددة. 

2- نظام الكمية الثابتة (Continuous review case)‏ ويعبر عنه بإضافة كمية ثابتة 
عندما يصل مستوى المخزون في كمية ثابتة وتسمى هذه النقطة بكمية إعادة الطلبية 
(Reorder point)‏ وكمية الطلبية تسمى بالطلبية المراد مها .(Order quantity)‏ 
ومن خلال تحديد نقطة إعادة الطلبية وكمية الطلبية الطلوبة يمكن حساب 

تصغير التكلفة العامة لنموذج التخزين والذي يمكن تعريفه على النحو الآتي: 

جموع تكلفة نظام التخزين = (تكلفة شراء ا منتوجات) + (تكلفة إعداد الطلبية) + 

)44195 حفظ الطلبیة) + (تكلفة عدم توفر الطلبیة). 

:Unit cost of product الواحد‎ gaa! تکلفة‎ 1 


يعبر عن تكلفة ا منتج الواحد بثمن الشراء والتي یعتمد على كمية النتوجات 
С=Е(О)‏ 


o») C قلت‎ Q زادت‎ us, Q ثمن الشراء دالة في كمية المنتوجات الخزون‎ С 
.)11.3( هو موضح بالشكل‎ S المتتج الواحد)‎ 
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Bi B: Q 
Q & © شکل )11.3( یوضح العلاقة‎ 


:Inventory holding cost (Н) تكلفة حفظ للفرون‎ 2 

تشمل تكلفة حفظ الخزون - تكلفة الخزون - التأمين على البضائم والتتوجات 
- ثمن الواد السکرة أو تالفة - الضرائب على متوسط الخزون بالاضافة إلى نقل الواد. 
ویعتمد (Н)‏ على حجم الخزون. 
53 تكلفة اصداد الطلرية :Replenishment cost (S)‏ 


إعداد الطلبیات - ترتیبات العاملین في الاعداد مباشرة وغير مباشرة - اهواتف - 


Jl‏ + الصور - التخلیص الجمركي - إجراءات الاعتهادات. 
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4 تكلفة نقدان :Stock out or shortage cost (11) à‏ 
يشمل تكلفة فقدان الخزون عند طلب كمية من المخزون ولم تكن متوفرة وبالتالي 
يصبح الزبون في حالة انتظار المخزون - ويمكن حساب هذه التكلفة كدالة في زمن 
التأخر - أو دالة في فقدان الربح الناتج لو كانت المواد المخزنة موجودة في المخزن في 

الزمن ا مطلوبة فیه. وأحیاناً يشار ها بفقدان فرصة المبيعات .(Lost sakes cose)‏ 


11.7.5 العقریة (Order)‏ 
من العروف أن الغرض من WS‏ حفظ الخزن (H)‏ هو توفیر الطلبية الناسبة في 
الوقت الناسب. عليه فان من الضروري جدا أن يتم التخطيط لكمية الطلبية باستخدام 
أحد الطرق الادارية لتنبؤ الخزون. مثال طريقة التوسط الحسابي - أو النحنی 

اللوغارتمي - والانحدار الخطي. 
ويشار للطلبية أحياناً إلى تخطيط الإنتاج (Production)‏ لفترة قصيرة أو طويلة SALI‏ 


الشكل )11.4( يوضح أنواع مختلفة من الطلبيات التي يمكن أن يعترضها أنماط التخزين. 


الانیاط السهلة 


اتجاء زيادة 
күү‏ 


الاناط العقدة 





شکل )11.4( 
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8 بعض التعریفات الهمة في نظام التخزين: 

1- الزمن اللازم لتوفیر „Шай‏ «إصدار الأمر Lead time‏ «: 
عندما يصدر الأمر بتوصيل طلبية معينة معروفة الکمية. فان الزمن للإعداد في 
الوقت المناسب يسمى (L) (Lead time)‏ 

2- زيادة ائخزون (Stock replenishment)‏ 
هي كمية الخزون التي یمکن أن تضاف لفیا أو بطريقة منتظمة - ویمکن إضافة 
الخزون Lad‏ عندما تکون الواد تورد من الخارج وتضاف لحظياً عندما يتم 
صناعتها داخلياً. Gy‏ جمیم الأحوال زيادة الخزون وانما تکون ذات قيمة موجبة. 

Wesel -3‏ الزمنیۃ :(Time horizon)‏ 
تعرف الفترة الزمنية للمخزون بأنها الفترة التي يمكن أن یتحکم بكمية المخزون. 
ويمكن أن تكون هذه الفترة محددة أو غير محددة. وتعتمد على كمية الطلبية 
ومدى معرفتها على مدى الفترة الزمنية. 

4- عدد مصادرالتورید :(Number of supply)‏ 
من الممكن أن يحتوي نظام التخزين على عدة مخازن مختلفة المستويات حيث أن 
هذه المخازن تكون مركزية بالنسبة للآخری وتقوم بدور المورد لبعضها. 

5- أنواع المواد للخزونی (Number of stored times)‏ 
تحتوي أنظمة التخزین على عدة آنواع من ا مواد التي یمکن تخزینها وبالتالي براعي 
في طرق حفظها و طلبها. 


quio laad 11.9‏ الکمیة الاقتصادية 
(Economic order quantity model) (E.O.Q)‏ 


نمودج Е.О.О‏ بإضافة الخزون j‏ كل دورة زمنية محددة الطلبية نصدر بمعدل 
ابت في الزمن قدرها 0. وکا هو موضح بالشکل )11.5( نلاحظ أن كلما وصل 
32 سس 


نظام التحكم باك‌خزین 
الخزون إلى الصفر تصل كمية المخزون قدرها Q‏ لحظياً إلى مستوى Q‏ وليس يسح بنفاذ 
المخزون في تطبيق هذا النموذج. 


T 


Q 


| 


! ] on» 


فرة زيادة العزون 


شکل )11.5( طبيعة دورة التخزین 


إن التكلفة الإحمالية خلال الدورة الزمنية للتخزین والاستهلاك هي جموع 
تكاليف حفظ المخزون + تكاليف إعداد الطلبية + ثمن المواد المخزنة. فلو فرضنا أن 
الخطة الزمنية قدرها سنةء فان D‏ ترمز للطلبیة السنوية. وأن VD‏ تكلفة المنتج سنویا. 


SG d‏ سقط ТЕРГЕЕ ООА‏ ع ]3521 0 وأن تكلفة 
إعداد الطلبية یعتمد على عدد الطلبیات О”‏ 
ویمکن إعطاء التكلفة الا حمالية على النحو الاتي: 
TQ = 20,0 +», +P‏ 
التكلفة الا حمالية = تكلفة حفظ المخزون + تكلفة إعداد الطلبية + تكلفة الخزون 
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التكلفة الا حالية الدینار الليبي 


تكلفة اعداد الطلبية 





شكل (11.6) العلاقة بين تكاليف التخزين 


وحيث أن تصغير التكلفة الإجمالية للمخزون يعتمد على الكمية © 
.~ باستخدام نظرية التفاضل: 


۵ء - 70 





ас „а (De +0 

dQ 2 Q. 
Ag =0 وعند أقل قيمة لتكلفة الإجالية للتخزين‎ 

о А 

7 Q 2 

. Bp», 

nca‏ د 

с, 
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ويمكن حساب 0 بواسطة الرسم كما في الشكل )11.5(. 

وبا أن في النموذج الأولي لنظام التخزين بافتراض أن الطلبية السنوية D‏ ثابتة وأن 
زمن إحضار الطلبية المناسبة Q‏ محدد. ولا يسمح بالامان الاحتياطي. فإنه يمكن 
حساب الكمية التي يتم فيها إعداد الطلبية الجديدة: بالمعادلة التالية: 

R = dL 
الكمية التي يتم عندها الشروع في إعداد الطلبية الجديدة.‎ R حیث‎ 
متوسط الصرف أو الاستهلاك اليومي (ثابت)‎ 4 

L‏ الزمن الذي یتم عنده الشر وع à‏ إعداد الطلبية الحديدة. 


D 
365 


(Minimum total cost) фк ویمکن حساب: تكلفة التخزین‎ 


انع 


= ` = J2c, Dc, 


d- 





с, +(Tc`) 


:11.1 JQ; 
فرع الشركة العامة للكهرباء يرغب في وضع خطة لتنظیم مخازن صيانة الإنارة‎ 
العام في الشوارع والطرق الرئيسية بمدن المنطقة الوسطى. ومن خلال الخبرة العملية‎ 
لفرع الشركة قدرت الطلبية السنوية بمقدار 200,000 مصباح كهربائي في السنة‎ 
ومتوسط تخزین المصباح 100 درهم. یسیو مات وت سوت‎ 
15 وزمن إعداد الطلبية‎ 0 xs د.ل للطلبية. ومتوسط الاستهلاك البومي للمصابیح‎ 
یوما. أحسب الكمية الناسبة للطلية لتصغير تكلفة التخزین الاجالية. وأحسب‎ 

التكلفة الصغری للتخزین. 
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р Ыз! 








الحل: 
2Dc,‏ ° 
Q. m с,‏ 
2(200.000)2000[ . 
ہے = ,0 
Тс” = 00‏ 
مصیاح 8219.17 = )15( R-dL- AS‏ 


Мїп Тс و لے‎ ple 
Q ` 2 


Min Tc = (2000) + 
89442.7 
= 4472.10 + 4472.135 
Min Tc = 8944.235 دبكارلين‎ 


0.1 








200,000 89442.7 5 
2 


0 نمط طلب الكمية الاقتصادية مع استمرار الاستهلاك: 


Economic fixed order quantity with usage model 

من العروف من الناحية العملية أن حدث زيادة في حجم الخزون واستهلاکه في 

آن واحد. وهذه الحالة تحدث عندما یتعدی جزء من الانتاج الجزء الذي يليه في حالة 
الإنتاج. ووفقاً هذه الظروف یصبح النمط السابق على النحو GW‏ 


(P-d) D 
TC = Ос, 2P ا ا‎ 





حيث 4 كمية الطلبية الثابتة 
p‏ كمية الإنتاج الثابت 
وبتطبيق التفاضل الأول يمكن الحصول على أصغر Ост‏ مناسبة وأصغر تكلفة 
مکنة للتخزين TCopt‏ على النحو التالي: 
306 


نظام التحکم بالتخزین 


Qs = + ра) 





عدد الوحدات 


التي في الخزن 








هذا الخط يمثل 
استهلاك بدون إنتاج 


IL | L 

الزمن 

(11.7) J 

:11.2 Ju. 

منتج × يعتبر کمخزون آسامي لشركة ما. والمنتج النهائي يتم بواسطة خط تجميع 
ob‏ العمل اليومي. واحدة مرکبات انتج X‏ يسمي ؛× والذي ينتج بواسطة قسم 
ويستهلك مركب النتج Qu) X‏ منتج/ اليوم. فإذا علمت ob‏ العلومات التالية: 
|> الطلبية الاقتصادية „От‏ 
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معدل الاستهلاك اليومي (d)‏ = 40 وحدة 

الطلبية السنوية (D)‏ = 10.000 (یوم 250 x‏ 40( 
الانتاج اليومي (Р)‏ = 100 وحدة 

تكلفة اعداد الطلبية cl‏ - 50 د.ل 


متوسط تكلفة التخزین (الحفظ) السنوي J.30.5 = с,‏ / الوحدة 
وحده 280 = )7( 40 = R d L‏ 


2Dc. Р 


Q. = c, ۳-۵ 


2010.000) 100 ۱ 
= | | =1826 حدة‎ 
Qe 0.50 ^ 100-40 x 


1 نمط طلبية الحكمية الاقتصادية مع السماح بفقدان Соу‏ 
(Fixed - order quantity with backorders)‏ 











في التطبیقات العملية توجد بعض ال حالات التي يحدث فیها عدم توفر الطلبية 
آثناء طلبها من المخازن - وعدم توفر الخزون يغطي حال الاشعار بعدم توفره في مرة 
واحدة. |S‏ هو موضح بالشکل )11.8( 
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VE 


شکل )11.8( یوضح خط تحدید الطلبية الا تتصادية والسمح 
بحدوث النقص في الخزون عند زمن الطلبية 

كمية الطلبية الثابتة. 

الفترة التي يتوفر فيها المخزون عند الطلب. 

: الفترة التي لا يتوفر فيها المخزون عند الطلب. 

تكلفة حفظ الوحدة المخزونة في السنة. 


M н II II 
г ۔‎ Os 


" 
Er 


c>‏ = تكلفة فقدان الوحدة من الخزون عند الطلب. 
с,‏ = الطلبية السنوية. 


وبناءَ Je‏ شکل )11.8( 
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rt Du الفصل‎ 


متوسط الخزون أثناء الفترة المتوفر فیها الطلبية 
М‏ 

—t, 

2 


M, e, 


2 


متوسط حجم الخزون ДАЙ‏ متوفر خلال الفترة دا 
Q-M,‏ 
2 2 





9-м. 44195, 


مجموع التكلفة خلال الفترة دا + ,) 
M e * M tse, же;‏ 
265 2 
وبا أن الطلبیات تنجز خلال سنة فان عدد الطلبیات خلال سنة تساوی:۱ 
H‏ = عدد ol fall‏ 
عليه oy‏ التكلفة ال جمالية للتخزین: 


T, = o [ue + +e, | 


وبواسطة تشابه المثلثات واستخدام التفاضل Ted‏ بالنسبة Q Ji‏ و M‏ 


1 2 ERE 
^ Qr = с, | с, | 
` 2Dc, [c +c 
МО = p 2 p 3 
۱ 3 
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نظام التحکم بالتخزین 
فان العادلة الاولی تعطي حجم الطلبية الناسبة والعادلة الثانية تعطي اعظم 
مستوی لحجم الخزون. 
وللإيجاد طول الفترة الزمنية ما بين الطلبیات وذلك بالتعویض عن 0ب T‏ في 
المعادلات السابقة ونحصل على T‏ على النحو الآتي: 


Т= J2pe, Ë +c, 
с, €; 


مصنع طلبیة السنویة الثابتة تقدر ب 10.000 وحدة/ سنا 


:11.3 Ju 


وتكلفة إعداد الانتاج 150 د.ل وتکلفة حفظ الخزون للوحدة سنوياً 2.0 د.ل. 
د.ل. علا ob‏ الخزون یوفر خلال حال فقدان Gy‏ أقل فترة ممكنة (ta)‏ الطلوب 


حساب حجم الطلبية الناسبة اقتصادیا. 
ا حل: 
وحدة 10.000 = D‏ 
د.ل c2=150‏ 
د.ل 2 = c‏ 
5< وم 


2Dc, 6+ 
e, €; 


От = 
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7 0 2*5 - ددهو‎ iu 


كمية الخزون العظمی عند وصول الطلبية (M)‏ 


M- [20e fe +C, 
С, € 
_ |2(10.000) 150 3 
=y 2 39 


М = 1035 i» 
عدد الوحدات الطلوبة وغير التوفرة في فترة الطلبية‎ 
M - Q = 1035 - 1445.3 
= -410 oJ» + 








الزمن JUL‏ بين فترة إحضار أي طلبیتین (T)‏ 


Т= J2pe; feite, 
с, с, 
[2 
۳ 2 )150( 2*5 045 سنة‎ 
1000)2( 5 
1 


T 
T27- اسبو عا‎ 
2 








2 انماط التخزین العتمدۃ على pil‏ أسعار الواد 2305340 
(Price - break models)‏ 
من العروف Ob‏ ثمن البيع أو تکلفة الوحدة النتجة يتغير وفقاً حجم الطلبية - 
ويعتبر هذا التعبیر تغیرا متقطعا ولیس تغیرا مستمرا فعلى سبیل الثال لا الحصر تتتج ما 
يكلف 10 درهم إذا أنتجنا منه 99-1 (مطبوعة معنية) ویکلف 7 دراهم إذا أنتجنا منه 


312 


cA Palle نظام النحکم‎ 


0 إلى 200 مطبوعة ویکلف 3 دراهم إذا أنتجنا منه أكثر من 500 مطبوعة. فإذا آردنا 
أن تحدد الكمية المناسبة فیستوجب Ule‏ استخدام نموذج لتحدید الطلبية الناسبة. 

إن التكلفة الإجمالية لكمية الناسبة والتي تزدي إلى تصغير التکالیف الإجمالية 
يمكن حسابها وفقاً للمثال التالي: 

إذا فرضنا أن تكلفة حفظ الخزون р‏ كنسبة من ثمن القطعة المخزونة والتي 
أحياناً لا يتطلب حساب ЕОС‏ عند كل سعر. ومن الطبيعي أن أكبر كمية اقتصادية 
تعطي عند أقل أسعار وهكذا. الشکل )11.9( يوضح العلاقة بين ЕОС‏ المختلفة 


والأسعار المختلفة. 

1100 

1000 С= 5.00 

С = 4.50 

"09 C= 3.90 
800 
700 
600 
$00 
400 
300 
200 


660 
633 | 716 
| / 





У Y 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 


شکل )11.9( 
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الفصل الحادي عشر 


:11.8 Ju 
علمت بأن:‎ 13} 
D = 10.000 л>, 
c; = 20 L.D 
су = 20% من سعر التكلفة‎ 
C = الو حدة‎ 44155 


حیث ‏ = 5 د.ل إذاكانت الطلبية من 499-0 وحدة. 
> = 4.5 د.ل ]5 كانت الطلبية من 999-400 وحدة. 
= 3.9 د.ل إذا كانت الطلبية من 1000 —< وأكثر. 


Tc = Dc + 0 ۔‎ o°: + 
2Dc, 
Qpr = NET 
eJ» 9 663 - От с= 5 عند‎ От 4 
وحدة‎ 666 = О„т с=4.5 عند‎ Qr -` 
А> 716 = О.т c = 3.9 عند‎ От. 


وا جدول )11-1( یوضح b‏ 4% احسابات عند مختلف الکمیات والاسعار والتي 
بناء على هذه المفاضلة یمکن للموردین اتخاذ اختیار آفضل كمية وأفضل سعر للإنتاج. 
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الفصل الحادي عشر 


بالنظر إلى الجدول (11-1) الذي يوضح العلاقة بين التكلفة وكمية الطلبية الثابتة. 
فمثلاً الكمية التي تظهر في الطلبية الأولى تخصص أن شراء 633 وحدة لكل منها 5 
د.لء في حين أن إذا خصصنا شراء 633 وحدة بسعر 4.5 د.ل. تختلف أو تزيد عن سعر 
5 التي هو 225 د.ل. وتطابق الكمية الثالثة 666 د.ل. ويمكن تطلب 716 بسعر 3.9 
د.ل. وهذا سعر غير اقتصادي ولكن يمكن استعمال هذا السعر في الكمية التي تزيد 
عن 1000 وحدة. 

يعني هذا أن کل كمية اقتصادية أو مناسبة تكفي مناسبة لسعر حدد في مدی محدد 
ولیس olo‏ كما يعتقد البعض أحیانا. 

ویوضح أكثر أن السعر 5 صالح Ob‏ یکون اقتصادي في الكمية الرافق J‏ حسب 
الشکل (۱۱-8). 

JUL,‏ عندما مختلف السعر عند کمیات مختلفة Jus‏ لیسنا مضطرین إلى حل 
المسألة عند كل مسعرہ بل يجب حل المسألة عند أكبر طلبية وأقل سعر ثم نقارن کل 
كمية إذا تقع تحت المواصفات أم لا. 


3 نموذج الطلبیة الاقتصادية عندما تكون RRAN‏ الزمنية ثابتة: 
(Fixed-time period model)‏ 


یقصد بهذا النوع من الانماط التي تعتمد فيه الطلبية على نظام الفترة الز منية الثابتة. 
ومن المهم فی هذا النوع من الانظمة أن یتوفر المخزون الاحتياطي بکمیة عالية بالنسبة 
لنظام الطلبیة الثابتة التي نوقش مسبقاً. 


وأن توفر المخزون الاحتياطي (Safety stock)‏ يحمي النظام من حصول ظاهرة 


فان نظام الفترة الزمنية الثابتة تحت ظروف الاحتالات مع شرط توفر المخزون 
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نظام التحكم بالتخزين 
الاحتياطي لتحقيق مستوى الخدمات المطلوبة في توفير المواد المخزنة. الشكل (11-10) 
يوضح وصف نظام الفترة الزمنية الثابتة. مع دائرة المراجعة الزمنية (Т)‏ وزمن إعداد 
الطلبية الثابتة (L)‏ بالإضافة إلى الطلبية الز منية ذات التوزیع العشواني بمتوسط ol, d‏ 
الکمية الطلوبة q‏ تکون: 
بمتوسط d‏ وأن الکمية الطلوبة q‏ تکون: 
q=d(T+L)+Za,,, -1‏ 


حيث: 
d(T«L)‏ — = متوسط الطلبية خلال الفترة الزمنية الثابتة. 
Zo,‏ = احتياطي الأمان. 
! = مستوی كمية الخزون التوفر في أي وقت + ما تم طلبه. 
q‏ = الكمية الطلوبة. 
1 = طول الفترة الزمنية ما بين الراجعة لکمية الخزون. 
L‏ = زمن إعداد الطلبية > وصوفا. 
4 = متوسط الطلبية اليومية خلال الفترة 1 + 1. 
2 = عدد الانحراف العياري خلال فترة محددة. 
8 = الانحراف العياري خلال فترة مراجعة الطلبية + إعداد الطلبية. 


في النمط (4)يمكن أن تحسب بواسطة إحدى طرق التنبؤ أو تحسب كمتوسط 
الطلبية اليومية. بالإضافة إلى أن فترة الاستهلاك (Т)‏ وفترة إعداد الطبلية (L)‏ يمكن أن 
تتغیر أثناء السنة بسبب العطلات. وتقل بعض خطوط الإنتاج وعدد أيام العمل خلال 
الأسبوع بسبب الظروف الجوية. 
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احتياطي الامان 





D,(I- P 
E(z) E 
— 
0 = متوسط‎ Ú عدد الوحدات الفقودة تخضع للمنحنی الطبيعي حیث‎ - Е(7) 
.6 =| 
مستوىالخدمات الطلوبه.‎ = P 
T الطلبية خلال فترة الاستهلاك‎ = D, 
الانحراف المعياري خلال فترة توفر الطلبية وزن إعدادها.‎ = o... 
:)11-9( مثال‎ 


إذا علمت بأن الطلبية اليوم من فتح ما تساوي 10 وحدات. وأن الانحراف المعياري 
يساوي 3 وحدات. وأن الانحراف المعياري يساوي 3 وحدات. وأن فترة متابعة 
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نظام التحکم بالتخزین 


الاستهلاك 30 ol, Ly‏ زمن إعداد الطلبية 14 یوما. فإذا فررت الادارة أن سياسة 
توفير الطلبية من المخزون Serb‏ ۰/98 وإذا كان في بداية الفترة » Ax‏ 2 وحدة في 
الخزن (I)‏ . أحسب عدد الوحدات التي يجب توريدها لتحقیق الطلبية. 


الحل: 


E(z) = att) 


Tel 


T+L 
ст. = Ус 
1-1 


ویمثل ں, 6 الانحراف العياري خلال الفترة الزمنية (L + T)‏ وبا أن طلبية کل 
JG0 + 14(3y = 19.90‏ = 9,4 


Gy‏ هذه الحالة فان الطلبية الطلوبة (D)‏ خلال الفترة T‏ الوضحهة في الشکل 


4; 


dT تکون‎ (11-9) 
go = STP) 
T-L 
10)30X1 - 0.98) 
EL = —————— = 0.30151 
19.90 Өр 
(11-2) من الجدول‎ 


Е (2) = 0.30151‏ 
وباستخدام طريقة المتو سط الحسابي (Interpolation)‏ 
0.21 2< 2 
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.. الكمية المطلوبة توريدها q‏ 
q-d(T*L)zo,,, -1‏ 
q = 1030 + 14) + 0.2(19.90) - 42‏ 
q=402 >,‏ 
ولتحقیق أن الطلبية الطلوبة تکون متوفرة بنسبة 798 فان الکمية الوردة يجب أن 
لا تقل عن 402 وحده. 


4 دراسة ЭЛ»‏ (مخزن الإطارات بالشركة العامة للشاحنات) 

تبلغ الساحة السقوفة للمخزون حوالي 1200م" وارتفاع 8 أمتار ويشتغل في هذا 
الخزن آربعة إداريين و خسة فنیین وینقسم الخزن إلى قسمين قسم لتخزین وتنظیم 
وترتیب الاطارات إلى حين الحاجة إليها فی التجهیز والقسم الآخر یقوم بتجهیز 
وتركيب الاطارات ووضعها نی أرفف إلى حين نقلها إلى خطوط الا نتاج. 

وتنقسم الإطارات إلى نوعين أحدها صغیر ذو رقم 16/650 ويستعمل للحافلات 
الصغيرة (ho)‏ والشاحنات الصغيرة C oo)‏ والأخرى كبيرة ذو رقم 12/20 وتستعمل 
للشاحنات الكبيرة والحافلات السياحية. 

ويتكون الإطار من ثلاثة قطع وهي الإطار الخارجي. والداخلي. والفلاب. حيث 
يتم تجميع هذه القطع الثلاث مع الإطار المعدني. 

Ul‏ محتويات هذا المخزن فهي تتمثل في الاي: 
ө‏ عدد واحد رافعة شوكية. 
ө‏ عدد EW‏ آلات HA‏ والتركيب. 
ө‏ عدد ائنان ضاغط هواء. 
ө‏ مجموعة من الأرفف بتنظیم الخزون. 
ө‏ عربات نقل یدویه. 
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نظام التحكم بالتخزین 


1 حساب تحکالیف Quoad‏ للإطارات: 

في حساب تكاليف التخزين تم تطبيق نموذج الشراء بدون عجز وذلك لأنه أكثر 
ملائمة من الناذج الرياضية الأخرى حيث أن المصنع يقوم بتوريد الإطارات من 
الخارج وهذا لا يمكن استخدام النم|ذج الخاصة بالتصنيع. 

ul‏ بالنسبة للنهاذج التي تسمح بحدوث عجز فهي تناقش حالة توقف الإنتاج في 
فترات مختلفة» وهذا لا ينطبق على الحالة التي تحت الدراسةء کم أن البيانات التي 
يحتاجها هذا النموذج لا يمكن الحصول علیھاء وفاذ تم اختيار نموذج الشراء بدون 
عجز والذي يعتبر من النم|اذج المحددة ويفترض هذا النموذج ما يلي: 

-l‏ ثبات معدل الإنتاج. 

2- يتحقق الشراء بسرعة وعلى الفور. 

3- عدم وجود خزين احتياطي. 

4 لا يسمح بنفاذ المخزون نهائيا من الخزن. 
ei y‏ يلي الخطوات المتبعة لحساب تكاليف التخزين داخل المصنع: 

-١‏ تكاليف أعداد الطلبية. 

2- تكاليف الاحتفاظ بالمخزون. 

3- تكاليف شراء المخزون. 
أولأ: حساب تكاليف اعداد العقبیات: 

يمكن إیجاد تكلفة إعداد الطلبيات بضرب تكلفة الطلبیة الواحدة )5( فی كمية 
الطلبية السنوية (D)‏ مقسوم على كمية الطلبية الواحدة (Q)‏ ومن هنا سوف نتطرق إلى 
حساب كمية الطلبية السنوية للإطارات. 

من خلال البيانات المتحصل عليها من سجلات إدارة المشتريات بالصنع أمكن 
حساب كمية الطلبية السنوية للإطارات وذلك حسب ما هو مبين في الجدول التالي: 
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да pan‏ عر 


جدول )11-2( 


|. 300 | 100 | w 
|. 350 | 1050 | 9 ا‎ 
ویأخذ التوسط الحسابي للکمیات السابقة كل على حدة نحصل على الاتي:‎ 
كمية الطلبية السنوي للاطار 16/650 = 10000 إطار‎ 
إطار‎ 3509 = 12/20 ЬУ) كمية الطلبية السنوي‎ 
اطار‎ 13509 = 3509 + 10000 = (D) ЬУ) كمية الطلبية السنوي‎ 


وبپذا یمکن حساب تکالیف الطلبیة الواحدة (S)‏ والتي ترتبط JS‏ من الآتي: 





ө‏ تكلفة الهواتف والبريد والفاکس = 60.6 د.ل. طلبية. 
ө‏ أجور العاملين على إعداد الطلبية = 2750 د.ل./ طلبية 
e‏ تكاليف النقل والتفریغ للطلبية الواحدة - 1500 د.ل./ طلبية 


ө‏ مصاريف أخرى وتشمل القرطاسية والدمغة وغيرها = 650 د.ل./ طلبية 
وعلى هذا الأساس يكون إجمالی تكلفة الطلبية الواحدة (S)‏ كما يلي: 


5 - 2750 + 1500 + 560 
5 - 4870.6 د.ل/ طلبية 


تكلفة إعداد الطلبية = 480.6 (О/О) х‏ 
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ڈانھا: حساب تكلفة الاحتفاظ بللخزون: 
يمكن حساب تكلفة الاحتفاظ بالمخزون بضرب متوسط كمية الطلبية الواحدة 
في تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة في المخزن. وحيث أن كمية الطلبية قيمة 
مجهوله فإننا سوف نقوم بحساب تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة والتي يمكن 
ATI‏ 
أ حساب الاملاك للاصول الثابتم: 
يحتوي الخزون على مجوعة من الآلات والعدات والأجهزة والتي تستهلك 
مع مرور الزمن وتقل قیمتها إلى أن تصبح بعد عدة سنوات ia‏ وغذا یتم حساب 
قيمة الاهلاك السنوي للالات واضافته على تكلفة الاحتفاظ بالخزون. وهناك عدة 
۱- طريقة الخط الستقیم. 
2- طريقة النسب الثابتة. 
2- طريقة مجموع السنین. 
وقد تم استخدام طريقة النسب الثابتة ساب الاهلاك لکل الالات Ul,‏ 
والعدات وقدرات نسبة الإهلاك من قبل الصنم SYW‏ 20/ من قیمتها نسبة الإهلاك 
للمباني 45 من قیمتها. 
وہذا تکون قيمة الاملاك لكل آلة كا يلي: 
1- آلة فك وتركيب الإطارات — 1500 د.ل. سنوباً 


2- رافعة شوكية 6 د.ل. سنوباً 
3- جھاز ضخ افواء 8 د.ل. سنویاً 
4 جهاز تعدیل الاطارات 8 د.ل. سنوياً 
5- عربة نقل يدوية 0 د.ل. سنویا 
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6- رافعة لنقل الاطارات 0 د.ل. سنویا 

7- مبنى خزن الإطارات 5 د.ل. سنوباً 

8- مبني خزن الإطارات 8 د.ل. سنوياً 
ب۔ حساب أجور المالمين في للخزن: 


كا ذكر ep ША.‏ يشتغل في هذا الخزن تسعة عاملین ومتوسط الأجور حول 

0 د.ل. في الشهر وعل هذا فان تكلفة الأجور تساوي: 
x 9 x 12 =‏ 250 = 27000 د.ل 

ج۔ ааз‏ الکهریاع: 

حيث أن طبيعة المادة الخزونة لا تحتاج إلى عمليات تبريد أو تدفثة للمخزن» ولذا 
فإن كمية الكهرباء المستهلكة تصرف في الإضاءة وتشغيل الآلات والمعدات الكهربائية 

وقد بلغت تكاليف الكهرباء سنوياً 850 د.ل. سنوياً 
د حساب تكاليف التلف: 

طبيعة المادة المخزونة لا تتأثر بالعوامل الجويةء ولكن قد بحدث فی بعض الأحيان 
تلف للإطارات بسبب سوء المناولة أو عند التركيب الخاطئ للإطار. وقد حددت نسبة 
التلف في الإطارات 5 ومن هنا يمكن حساب التلف كا يلي: 
كمية التلف في إطارات 12/20 = 3509 x‏ 0.005 = 17 إطار سنویا 
كمية التلف في إطارات 16/650 = 10000 x‏ 0.005 = 50 اطار سنوياً 
وحيث أن: 

سعر بیع إطار 16/650 = 57 د.ل 
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فان تكلفة التلف في اطار 12/20 = 17 x‏ 268 = 45556 د.ل. سنوياً 
وتکلفة التلف في اطار 16/650 = 50 x‏ 57 = 2850 د.ل. سنوياً 


ه مصاریف آخری وتتکون من الاتي: 
-١‏ التأمين على الخزون = 12000 د.ل. سنوباً 
2- القرطاسية والأدوات المكتبية = 150 د.ل. سنوياً 
3- الامن والسلامة = 1000 د.ل. سنویاً 
4 فوائد رأس الال = ۱0768 د.ل. سنوباً 


إجمالی تکالیف الاحتفاظ بالخزون لدة سنة كاملة = 66255.648 د.ل. سنوياً 
حيث أن كمية الاحتیاج السنوي للإطارات 13509 إطار 
فإن تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة: 

(Н)‏ 66255.648/13509 = 4.9 د.ل/ إطار. 

تكلفة الاحتفاظ بالمخزون = 0/2 x‏ 4.9 


ٹانٹا: حساب تكلفة شراء АШ‏ 

إن كمية الطلب السنوي للإنتاج من الاطارات نوع 16/650 = 1000 إطارء 
بسعر شراء = 36 د.ل/ للإطار (من الخارج). 

وكمية الطلب السنوي للإنتاج من الإطارات نوع 12/20 = 3509 90« 
بسعر شراء - 102 د.ل/ للإطار (من الخارج). 
التكلفة الكلية لشراء إطارات نوع 16/650 (من الخارج) 

x 10000 =‏ 36 = 360000 
إجمالی تكلفة الشر اء لام طارات (من الخارج) 

J.» 7179918 = 357918 + 360000 
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وهناك بعض المصاريف الأساسية الأخرى التي تدخل ضمن حساب تكاليف الشراء 


الكلية وهي: 
مصاریف الواني 1.3/ 
مصاریف ملاحية 2.5/ 
مصاریف جمركية 30 
دمغة ومصاریف بلدية ورصيف 16.06 
مصاریف مصر < 2/ 
نہر صناعي 715 
تأمين بحري 7.0.5 
النسبة الاحالية 57.36/ 


التکالیف الاضافية = 717918 x‏ 0.5736 = 411797 
التکالیف الكلية لشر اء الاطارات = 717918 + 411797 = 1129715 


2 ایجاد الحكمية الاقتصادیة (Q)‏ للطلبية حسابيا: 
یمکن إيجاد الكمية الاقتصادية للطلبية باستعیال العادلة )2-3( الوضحة في 
الفصل الثالث: 
205 


Q- T 


ğe 2 х 13509 х 4870.6 
Š 4.9 


Q = /26855892 
О - 2 إطار‎ 


ومن المعادلة )3-3( يمكن إيجاد الفترة الزمنية بين طلبيتين: 
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205[ 
سال = t‏ 
H‏ 
6 5 
Y13509x 4.9‏ ~ 
Q-0.35‏ 
الفترة الزمنية بين طلبیتین = 0.35 x‏ 365 = 127.75 یوم 
ومن المعادلة يمكن إيجاد التكاليف الكلية للتخزین 


TC = J2HDS 
Q- 42x4.9x13509 х 4870.6 


Q = 25393 ۰ 


11.14.3 ایچاد الکمیة الاقتصادية (Q)‏ انطلبیة بیانیا: 
اولا: تکالیف |عداد الطلبهات: 
يتم التعویض بقیم مختلفة  (Q)‏ في العادلة الخاصة بتکالیف إعداد الطلبیات 
وتدوین النقاط التحصل عليها في جدول كما يلي: 
x 13506 / Q‏ 4870.6 = 44195 إعداد الطلبية 


جدول )11-3( 44455 اعداد الطلبیات 


كمية الطلبية (إطار) | تكلفة إعداد الطلبيات (د.ل) 
js ۱‏ | 49 .| 


97412 6754 
12696 5182 
194824 337 | 4 
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ومن القيمة فی الجدول أعلاه یمکن الحصول على الشکل: 


Cost х 1000 LD 





شکل )11.11( تكلفة إعداد الطلبیات 


ثانیا: تکالیف الاحتفاظ با لخزون: 
يتم التعویض بقیم مختلفة ل (Q)‏ في العادلة الخاصة بتکالیف الاحتفاظ بالخزون 
وندوین النقاط التحصل عليها في جدول كا يلي: 
جدول )11-4( تکلفة الاحتفاظ بالخزون 
1 ع | is‏ | 339 | | 


16547 
12696 5182 
зп | 4 | 
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ومن القيمة في الجدول أعلاه یمکن الحصول على الشكل (11-12): 


Cost x 1000 LD 
35 


30 





8 10 12 14 


شکل )11.12( تكلفة الاحتفاظ بالخزون 


من الجدول )11-4( نحصل على التکالیف الكلية للتخزین : 
جدول )11-5( التکالیف الكلية للتخزین 


كمية الطلبية | تكلفة الطلبیات | تكلفة الاحتفاظ 
—— )5 وی تج (J.»)‏ سید (J.‏ 


| 376) . | 33097 | | 4806 | 6 | 13509 | 


سب 6754 97741.2 16547 26288 
5182 12696 12969 25392 
| 4 | 3377 19482.4 8273 27156 





ومن القيمة في الجدول أعلاه یمکن J pah‏ على الشکل )11-13( 


329 


да pan‏ عر 





Cost x 1000 LD 


تكلفة اعداد الطلبیات 





2 4 6 8 10 12 


شکل )11.13( التکالیف الكلية للتخزین 


14 


ومن خلال دراسة عناصر تکالیف التخزین الكلية والتي تتکون من كلفة الا حتفاظ 
بالخزون وكلفة إعداد الطلبية نلاحظ أن هاتین الکلفتین متناسبتین عكسياً بعضهیا مع 
البعض. فزيادة حجم الطلبية تؤدي إلى زيادة كلفة الاحتقاظ By‏ نفس الوقت انخقاضص 


في کلف 21221 الطلبية والعکس صحیح. 


ومن الشکل )1.13 1( یمکن дё)‏ الكمية الاقتصادية للطلبية (О)‏ والتکالیف 


الكلية المثلى Ú‏ كانت كما يلي: 
الكمية الاقتصادية (Q)‏ = 5182 إطار 
التكلفة الكلية المناظرة للكمية الاقتصادية = 


= 25392 + 1129715.76 = 1155107.76 د.ل 


330 


نظام التحكم بالتخزین 


4 تککالیف تکزین الإطارات خلال سنة 1995 افرنجی: 
طبقاً للمعلومات المتحصل عليها من سجلات bl‏ المشتريات للمصنع 
عدد الطلبيات السنوية = 5 طلبيات. 


كمية الطلبية الواحدة ‏ = 2702 إطار. 

تكلفة الاحتفاظ بالمخزون = 6620 د.ل. سنوياً 
تكلفة إعداد الطلبية = 24353 د.ل. سنوباً 
дака‏ الكلية = 30973 + 1129715 


8 د .ل. سنوياً 
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po pun 
برنامج بالحاسب الآني لحساب الكمية الاقتصادية:‎ 5 


THIS PROGRAM IS USED TO CALCULATE THE PRODUCTION 
COSTS 

TO CACULATE THE COST OF PREPARING ONE ORDER 

D: THE ANNUAL PRODUCTION QUANTITY 

SALR: THE COST OF SALARIES 

POST : THE COST OF POST 

TRANS : THE COST OF TRANSPORT C OTHER: ANOTHER SPENTS 
S: THE TOTAL COST OF PREPARING ONE ORDER 


00000 A 


WRITE (°. *ENTER ANNUAL PRODUCTION QUANTITY (D) READ 
(*.*)D 

WRITE (*,*)'ENTER THE COSTS OF ..... .' 

WRITE (*.*)SALARIES -' 

READ (*, *)SALR 

WRITE )*.*(' .. POST =' 

READ (*. *)POST 

WRITE (*.*)' .. TRANSPORT -' READ (°, *)TRANS 
WRITE (*,*)' .. ANOTHER SPENTS-' READ (*, *)OTHER 
S - SALR * POST * TRANS * OTHER 

4 19 ہو و :10 100 + :40 :10 10 009 102 12 10 19 19 10 وب و ٭ بج 10 10 :1 :0 بب و :10 10 0 - :10 14:10 10 ص 10 10 19 

TO CALCULATE THE STORAGE COST OF ONE UNIT C OBVON : 
THE COST OF OBIVIONS 

ELECTR : THE ELECTRICITY COST 

WASTE : THE COST OF WASTES 

INSUR : THE INSURANCE COST 

SALAR : THE SALARIES 

SAFE : THE SAFETY COST 

INTRE: THE INTERESTS COST 

OTHERS: ANOTHERSPENTS 

H: THE STORAGE COST OF ONE UNIT 

О : THE RIGHT QUANTITY 


6010000000 AA 


WRITE (*,*)'ENTER THE STORAGE COSTS AND SPENTS ... .' 
WRITE (*.*)OBIVIONS...... ` 

READ (*.*)OBVON 

WRITE (*.*) ELECTRICITY ۰ 
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READ (*,*)ELECTR 

WRITE (*.*)'WASTES .....' 

READ (*.*)WASTES 

WRITE (*,*) INSURANCE COSTS ۰ 

READ (*.*)INSUR 

WRITE (*.*) SALARIES .... .' 

READ (*,*)SALAR 

WRITE (*.*)'SAFETY ..... .’ 

READ (*.*)SAFE 

WRITE (*.*)' INTEREST .... .' 

READ (*,*) INTER 

WRITE (*.*) ANOTHER SPENTS .... .' 

READ (*,*)OTHERS 
H=OBYON+ELECTR+WASTE+INSUR+SALAR+SAFE+INTER+OTHERS 
H=HID 

WRITE (*.*)'H =' H 

C 

Q = SQRT (2.0*D*SIH) 

WRITE (.,.),Q = 0 

C ذف :9 9 09 19 9 ٭ :9 6 ٭ 0 0 12 10 102 ٭ 09 یب وث٭ ج 100 وأ ٭ 10 :1 و 0 100 10 :0 ب :18000 :0 00 0 0 12 و‎ 
C TOCALCULATE THE ORDER PREPARING COST 
C ORDPRP:THE ORDER PREPARING COST 


ORDPRP - S*D/Q 

WRITE ۲ 

C TOCALCULATE THE STORAGE COST: 
C STRCOS: THE STORAGE COST 
STRCOS - H*Q/2.0 

WRITE (*.2)STRCOS 


C THETOTAL COST 
C TC:THE TOTAL COST TC = ORDPRP + STRCOS 
WRITE (*.3)TC 


STOP 

1 FORMAT (SX.,ORDERPREPARING COST =',ЕІ5.5) 
2 FORMAT(SX,STORAGE COST =".F15.5) 

3 FORMAT(SX,THE TOTAL COST -',FI5.5) 

END 
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5 مسالل: 
1- ضع علامة (۷) أو (X)‏ على العبارات التالية: 
1- تكلفة آعداد الطلبية تعتمد على حجم الطبية الواحدة ) 
2- في نموذج نظام التخزین تكلفة فقدان الطلبية من السهل تقدیره. ) 
3- لا یمکن أن يحتوي نموذج نظام التخزین على تكلفة حفظ الطلبية ) 
4- في نموذج نظام التخزین الفترة الثابتة يعاد إضافة الطلبية في فترة زمنية 
او ) 
5- الزيادة في تكلفة أعداد الطلبية تقلل من كمية الطلبية الناسبة ) 
6- عندما تزید تكلفة إعداد الطلبية تزید كمية الطلبية الناسبة ) 
7 إذا یسمح في نموذج نظام التخزین بفقدان الطلبية فان تکلفة فقدان 
الخزون مهمة في استکمال التكلفة الإجمالية للتخزین ) 

2- شركة ما طلبیتها السنوية 1500 وحدة. 21 إعداد الطلية الواحدة 20 د.لء ولا 

یسمح بفقدان الخزون هذه الشركة. تكلفة حفظ الخزون للوحدة في الشهر 2 د.ل. 
أ- احسب كمية الطلبية الناسبة. 
ب- احسب التكلفة الا حالية للمخزون. 

3- شركة انتاجية ترغب في تحقيق الطلبية الاسبوعية بمتوسط قدرة 2000 وحدة. 
تكلفة إعداد الطلبية 15 د.ل. وتكلفة حفظ الوحدة النتجة لمدة سنة 0.195 د.ل. 
عل بان السنة تساوي 364 فرضا. 

ol 

أ- كمية الطلبية عند أقل تکلفة مکنة. 
ب- عدد الطلبيات فی السنة. 
-e‏ الفترة الزمنية في الدورة المخزنية الواحدة. 
د- تكلفة التخزين السنوية. 
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4 شركة وطنية طلبيتها السنوية (]. وكل طلبية يكلف إعدادها مبلغ قدرة ۷. وتكلفة 
حفظ المخزون للوحدة في السنة H‏ كل ما زاد حجم المخزون عن 4 وحدات. وكل 
ما زاد حجم الخزون عن 4 أصبحت تكلفة الخزون ۴. كما هو موضح بالشكل. 


Z 





الطلوب: أثبت آن: 

)1( 44195 حفظ الخزون في الدورة التخزينية الواحدة. 
T| 8‏ 
2D | 186‏ |= 

)2( تكلفة التخزین الاجمالية في الدورة التخزينية الواحدة. 


c _ DK- &H - f) Hq 
q 2 


„_ рок -16)8-60 
9 =| H 


)3( الطلبية الناسبه *4 = 
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5- بثر نفط یضخ سنوياً 20.000 برمیل / ویستخدم من هذه الکمية 5000 برمیل 
شهریا. وتكلفة إعداد الطلبية 30 د.ل. وتكلفة تخزین البرمیل الواحد 0.45 د.ل. 
والزمن الذي يبدأ في إعداد الطلبية قبل نفاذها 4 أسابيع ol‏ 
1- كمية الطلبية المناسبة. 
2- مستوى التخزين الاعظم. 
3- كمية إعادة الطلبية. 
4 التكلفة الإجالية للتخزين 

6- شركة إنتاجية يطلب منها توفير 40,000 متنج. وتكلفة الطلبية الواحدة تکلف 
0 د.ل. وتكلفة حفظ المخزون تساوي %10 من تكلفة حفظ التخزين. ويمكن 
بيع الوحدة المنتجة وفقاً للخطة الكمية التالية: 


عدد الوحدات السعر 


5000-0 0 د.ل 
5,000 - 2,000 19 د.ل 
0 وأکثر 8 د.ل 


الطلوب: 
أ - احسب كمية الطلبية الناسبة EOQ‏ 
ب- آوجد قيمة التكلفة الا مالیة لطلب الكمية الناسبة. 


7- شركة انتاجية يطلب منها توفیر 500.000 وحدة إنتاجية من أحد منتوجانها. 
وتکلفة الطلبية الواحدة 100 J.‏ وتكلفة حفظ الخزون 110 من WS‏ 
التخزین. ویمکن تباع الوحدات النتجة وفقاً للخطة التالية: 
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عدد الوحدات السعر 

J.» 20 6000-0 

J.» 19 12.000 - 6000 
J.» 20.02 30.000-12001 
J.» 20.00 7:51, 30.001 


الطلوب: 


أ - احسب كمية الطلبية الناسبة EOQ‏ 
ب- احسب التکلفة الاحالية عند الكمية الناسبة. 


إذا كانت طلبية لتج ما تساوي 100 وحدة سنوياً. وإن تکلفة الطلبية الواحدة 
تساوي 10 د.ل وأن 21 حفظ الخزون 2 د.ل للوحدة أحسب: 

أ- كمية الطلبية الناسبة (التي تحقق أقل تكلفة احمالية للتخزین). 

ب- التكلفة الإجالية للتخزین عند طلب الطلبية الناصبة. 

ما هو الهدف الاساسي من نظام التخزین؟ 


آشرح معنی الفردات التالیه: 
أ- الخزون الاحتياطي. 
ب- نظام الخزون تحت الاستهلاك 


ناقش التکالیف التي تؤثر على حجم الخزون. 


ما هي الأسئلة الطلوب الا جابة علیها من نمط نظام التخزین. 
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3- آشرح معنی الفردات التالية: 
أ - إحضار الواد الغذائية اليومية لنز لك. 
ب- ا حصول على الجريدة اليومية. 
ج - شراء الوقود للمركبة الآلية. 
وما هي المسألة التي تحتاج إلى احتياطي تخزین Je‏ 
4۔ ما هي السياسة التي يجب إتباعها لتحسين نظام التخزین في إحدى الأسواق العامة. 
ناقش. 


5- كيف يتم توقيع الطلبيات التي بناء عليها эле‏ طلب الكمية الناسبة. 
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نظربة نظام خطوط الانتظار 


بتطرق هذا الفصل إلى موضوعات اساسية مثل 
ماهيت نظيت خطوط الانتظار ۰ ومشکلت نظام 
bg bs‏ الانتظار « ومواص فا ومكوناتك هزه 
be bil‏ كما بتضمن الفصل تطبیفات DUE р‏ 
الرياضيت خطوط الانتظار « بالاضافت إلى مجموعت 
من المسائل والتمارین الي تفبر €x alas ср‏ 
استيعاب القارئ هزه ABI‏ 
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نظرية نظام خطوط الانتظار 
Waiting line theory‏ 


1 مقدمة: 
silly (A. К. Erlang)‏ بدأ بدراسة مشكلة تسلسل وتداخل خطوط افاتف. 
وبعدها فی الحرب العالية الثانية بدأت تطبیقات عديدة فی مجال الصناعة الانتاجية 
والخدمية وأصبحت أحدى الادوات الهمة في العملیات الادارية. 

سوف نتناول في هذا الفصل معلومات مفيدة عن استخدام نظرية نظام الطوابير 


2 مشكلة نظام خطوط الانتظار: 

تظهر هذه المشكلة عندما يوجد نظام aas‏ تقديم خدمات متشابه مثال محطات 
الوقود - حانوت الحلاقة - صالات عرض الأشرطة - طرف في مصرف - أمين 
خزينة في مؤسسة - تقديم خدمات افواتف الوطنية والدولية - ... الخ. وعندما 
يوجد هذا النوع من المحطات فان المشكلة هي تقديم الخدمات الضرورية في الزمن 
الناسب وبأقل تكلفة ممكنة من الآلات والمعدات والطاقة البشرية المساهمة في تقديم 
هذه الخدمات وبأكثر فائدة ممكنة - بالإضافة إلى تفادي فقدان الزبائن وعدم سوء 
تخطيط الإمكانات بأن تصبح معطلة عندما تكون متوفرة أكثر من اللازم. 
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فمثال خط تسجیل الطلاب في بداية العام الجامعي في كلية جامعية ما - من 
الطلوب أن يتم تسجیل الطلاب في وقت مدد تراه الجامعة وذلك بتوفیر مکاتب 
التسجیل أكثر من العدد المتوفر في حالة العمل العادي - وهذا یترتب عليه زيادة تكلفة 
في ميزانية الكلية وبالتالی يجب أن تکون دراسة هذه الحالة كافية لحل مشكلة التسجیل 
في الوقت المناسب وبا لا يتعارض مع تحمیل الجمعة ميزانية فوق الميزانية المخطط Ad‏ 


3 مواصفات خطوط الانتظار: 


الشكل رقم )12.1( يوضح مكونات ومواصفات خط الانتظار وبالتفصيل في 
الأشكال التي تتبع هذا الشكل: 





(1) 


شکل : )12.1( مکونات ومواصفات خط الانتظار 


12.3.1 مصدرالعینات (Population source)‏ 
الخدمات. ومن المکن أن یکون الصدر ذو آعداد محددة وأحیاناً تکون غير محددة 
.(Finite of infinite)‏ فمثلاً عدد اللات في مصنع ما والتي تنتظر الصيانة أو فريق 


فهر عدد محدود (Finite)‏ 
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Ul‏ عدد الواصلین إلى حانوت حلاقة یکون غير حدد من الزبائن. عدد السیارات 
القادمة إلى مدينة طرابلس غير حددہ والامثلة كثيرة في الحياة» ویمکن تمثيل نوع 


القادمين في شكل 12.2. 






شكل : (12.2) تمثيل نوع القادمين 


(Arrival characteristics) مواصفات الواصلين‎ 2 


iae 12.3.3‏ الواصلين «(Pattern Arrival)‏ 
یمکن أن تکون طريقة الواصلین بطريقة یمکن التحکم ЧӘ‏ ومعرفة سرعة 
وصوفا و کمیات الواصلین إلى مراکز الخدمة أو الخدمات. فمثلاً القادمین إلى حانوت 
الحلاقة يقل عددهم يوم الجمعة وبطبيعة ا حال یزداد العدد في أيام الاسبوع الاخری. 
ربا يزداد عدد الزبائن في الوزعات الفردية في أيام تخفيض السلع عنها في الأيام العادية 
أو يزداد في مناسبات الأعياد الدينية مثال عيد الفطر وعيد الأضحى المباركين عنها في 
الأيام العادية. خطوط الطيران والخطوط الجوية تزدحم في مواسم العطلة الصيفية عنها 
في باقي آشهر السنة. وني مثال هذه حالات يمكن التحكم في نموذج عدد الواصلين 

وتوفير الخدمات اللازمة هم. 
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ولا یمکن التحکم أحياناً في عدد القادمين إلى مراکز الخدمة مثال غرف الطواری 
في المستشفيات. 
2- حجم المينات الواصله إلى مراک الخدمات «(Size of arrival unit)‏ 

یمکن یکون الواصلین على هيئة مفردة عندما یکون مركز الخدمة واحد والتي 


یمثل أقل نموذج لانظمة الانتظار. ومن المکن أن یکون حجم العينة يصل على أفواج 
أو دفعات لتلقي الخدمة على هيئة عدة مراکز خدمات في آن واحد. مثال مشاهد بقلم 


في صالة فرح LU‏ أو عشاء إلى غس أشخاص على طاولة واحدة.... الخ. 
3- توزيع الواصلین (Distribution of arrivals)‏ 


یمکن أن یکون طريقة توزیع الواصلین على نظام ثابت وذلك بحجم ابت في 
زمن ثابت أي فترات متساوية كا هو موضح بالشکل )12.3( 


الاسهم تشير إلى زمن الوصول 
А 5‏ رت 
T P x ——— —— A‏ — 
الزمن 
JS‏ : )12.3( یوضح وصول العینات بصورة ثابتة وفي زمن <Ú‏ 
ویمکن النظر في توزیع الواصلین Ul‏ بالنسبة إلى فترات الزمن بين الواصلین أو 
باحتمال وصول أي حالة وحالة أخرى أو بواسطة زمن معروف (T)‏ ونعمل على كيفية 
حساب کم эде‏ الواصلین خلال فترة زمنية حددة |S‏ هو موضح بالشکل (12.4). 
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يفروم 


ГЇЇ 


6۶۴ الزمن 
شکل : )12.4( كيفية حساب کم عدد الواصلین خلال فترة زمنية محددة 


إذا رسمنا ix b‏ وصول العینات فنلاحظ أن التوزيع یکون توزیع أسي 
VS (Exponential distribution)‏ في الشکل )12.5( وله العادله الرياضيه التالية: 
ft) - e +“‏ 


حیث )0( f‏ تمثل احتمال حصول واصلین في الفترة )0( 


f (0 






ا 


الانحراف المعياري sS‏ 





2 
06 
04 
02 
t‏ 
30 20 10 
شکل (12.5) التوزیع الامي عند ۸-1 
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{ Е (х) 
دقيقة‎ 0 1.0 
1 0.35 
2 0.15 
4 0 


Ul‏ إذا اهتمینا بعدد الواصلین خلال T ДАЙ‏ — التوزيع العياري الوضح في 
الشکل )12.6( ولایجاد عدد الواصلین n‏ خلال الفترة T‏ ووصوطم عشوائياً فان 
التو زیم u c‏ یسمی بتوزیع » (Passion distribution) OL.‏ والتي يعطي بالعادلة 
الرياضية التالية. 





n ¿T 
P,(n) = ave 


À 


والعادلة )12.2( توضح أن احتمال عدد n‏ من الواصلین سوف تقدم هم خدمات 
في الفترة الزمنية (Т)‏ فمثلاً ]15 كان نسبة الواصلین في نظام الطوابير )3( فان )3 = (À‏ 
وترغب في ole!‏ احتال 5 وحدات سوف تصل خلال 2235 واحدة فان: 
(п = 5 ۰ T =1), pis‏ 


(x كه(‎ >" 
Pis = $3 





وهذا يعني أن 10.1 فرصة لوصول 5 زبائن في فترة دقيقة واحدة. 
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(0 


التوسط 2 - 3 






شکل )12.6( 


وبالثل یمکن أن یعرف توزیع الامي السالب وتوزیع بوسان بواسطة الجداول 
التي تعطي في مرفقات هذا الکتاب. 
ويعرف التو زيع العام (تو زيع أير 5( (Erlang distrbution)‏ على النحو التالي: 


ky(kAt)* 1) e" 


0= e - D 


І ЕСТ. 
"mu = حيث التوسط = — والانحراف العياري‎ 


حيث Tk‏ رقم موجب صحیح. ويختلف من توزیع إلى آخر 1= k‏ الدرجة «da‏ 
k =2‏ الدر جة الثانية ... الخ. 
وفقاً لقيمة k‏ كما هو موضح بالشکل (12.7) یکون شکل النحنی. 
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4- درجة انتظار الواصلين (Degree of patience)‏ 
نقطة الخدمة حتى تصبح شاغرة مهما طال زمن الانتظار حتى انتظارهم الطويل في 

ویوجد نوعان من المنتظرين الذين ليس لديبم صبر طويل للانتظار مركز الخدمة. 
نظام الطوابير. ونوع ینتظر قليل في طابور المنتظرين ثم يغادر. 
4 مواصفات خطوط Ш‏ الطريعية (Physical feature of lines)‏ 
1- طول خط الانتظار (Length)‏ 

من المعروف من الناحية العملية أن الخط اللا محدود (infinite)‏ یعتبر خط طويل 
من ناحية سعته الخدمية مثال وقوف السيارات في بوابة في معبر طريق أو انتظار الجمهور 
لقطع تذكرة دخول إلى مسرح ... الخ. 

Ul‏ الخطوط المحدودة الطول مثال محطات الوقود. والميناءء ومحطة السيارات 
وحطة غسيل السيارات. وطابور الشاحنات في مصنع الأسمنت. ... الخ. 
эле -2‏ خطوط الانتظار :(Number of lines)‏ 

يقصد بالخط الوحيد مثال خط المرور من طريق عام واحد. أو ily‏ دخول إلى 
مصنع. متجر مواد غذائيةء أو أي the‏ خدمات مفردة. وفي الغالب توجد خطوط 
متعددة للانتظار أو الخدمات. مثال حطات الوقود طرفين في مصرف SIE‏ أو «Ji‏ 
تسجیل à УЬ)‏ الجامعة. خدمات الفنادق. خدمات اهاتف خدمات الوانی Ae‏ 
الخ والتي توجد فیها ST‏ من بوابة ووفقاً هذه الواصلات یمکن حساب الزمن 
المتوقع للانتظار والزمن التوقع للخدمة, والتکالیف الترتبة على ذلك. 
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11.3.5 ختبار 2 خطوط الاتتظار (Selection of waiting line‏ 
اختیار خط الانتظار يتم وفقاً للاولویات الخدمة القدمة للزبون والتي تتمثل في 
ote‏ الزبائن في خط الانتظار - متوسط زمن الانتظار - مدی ла‏ زمن الانتظار = 

كقاعدة الخدمات القدمه. 

ومن ضمن هذه الأولويات الذي يصل Yal‏ تقدم له الخدمة أولاً ( First-com‏ 
.(FCFS) (first-served‏ 

مثال Ú‏ حصل فی الاسواق العامة والجمعيات التجارية والزراعية والطاعم 
والقنادق ... الخ. 

ویمکن أن تعطي الاولویات إلى حالات خاصة من الزبائن مثال الرضي في حالة 
الطواری الزبون التي HE‏ ربح أكثر - الزبون الذي طلبيته أكبر - الزبون العروف 
التعامل معه بدلا من زبون عمومي - أطول خط انتظار - الزبون الذي له موعد سابق. 
6 مواصفات 240 الشدمة (Service facility)‏ 

یمکن أن یکون خط الانتظار مفردا - أو Lele‏ - أو خلوطاً وفقاً لطبيعة الخدمة. 
ويعتمد هذا على نوع الخدمة المقدمة والشروط اللازمة لعمل طلبية الخدمة فعلى سبيل 
المثال: 

1- 505 الانتظارالمفردة في مستوى واحد (Single channel)‏ 

توجد قوانين رياضية مبسطة عند توفر المعلومات عن كيفية الوصول والخدمة. 
مثال نوع التوزيع المعياري - مثال ذلك (حانوت الحلاقة). 
2- قناة الانتظارالمفردة في مستويين :(Single channel multiphase)‏ 

مثال ذلك dhe‏ غسیل سيارات والتي يتمثل في محطة خدمة واحدة بتسلسل. مثال 
الغسیلء تنظيف الأتربة» التجفیف. التلميع ... الخ آخر العملية الخدمية المطلوبة. 
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3- عدة قنوات في مستوی واحد :(Multichannel single phase‏ 

تتمثل هذه الحالة في طرفين الصارف التجارية - یقومون بنفس الخدمات في خطوط 
متوازية ومتشابهة وتعتمد السرعة في الخدمات وفقاً للمعاملة المالية وتوفر المعلومات 
من الزبون وخبرة الموظف الذي يقوم بالخدمة. 
4- قنوات 21 في مستویات مختلفہ (Multichannel multiphase)‏ 

هذه ا حالة مشابهة إلى الحالة السابقة مع اختلاف أن تقدم بعض الخدمات المختلفة 
بتسلسل 3 ali‏ واحدة. JU‏ دخول المريض إلى المستشفى والتي تقدم له خدمات 
ختلفة ومتادلية حتی يصل إلى غرفة الاقامة في الستشفی بعد عدة فنحوصات. 
5- قنوات مختلطی (Mixed channels)‏ 

حيث أن S‏ القنوات المختلطة تعني وصول الزبائن إلى قنوات فردية ومتعددة 
ويذهبون إلى خدمات فردية ومتسلسلة. 
6- معدل تقديم الخدم (Service rate)‏ 

يقصد بمعدل الخدمة هدفین معینین: معدل خدمة ثابتة وهذا يعني أن زمن تقدیم 
الخدمة متساوي وفقاً لعدل وصول ثابت للزبائن الذین یتلقون الخدمة. وغالباً ما 
تحصل هذه الحالة عندما تکون الخدمة آلية (أي بواسطة الآلة). 

أما معدل الخدمة التغیر فهو يخضع للتوزيع المعياري العام وفقاً لنوع الخدمة نحت 
توزيع „АА, (Erlang)‏ النظر عن قناة خدمة مفردة أو قنوات خدمة متعددة أو متعددة 
ومتسلسلة. 
7 الطروج (Exit)‏ 


إذا اُنہی الزبون الخدمة المطلوبة في منظومة خطوط الانتظار في الغالب احتمالان 
هما: 
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1- یمکن أن يرجع إلى عينة الوصلين لطلب الخدمة مرة آخری أو؛ 
2- یمکن أن یدخل في توقع الاحتمالات الضعيفة لطلب الخدمة مرة NS‏ 

ویمکن شرح الحالة الأولى للالة تحتاج إلى صيانة وقائية دورية والحالة الثانية للآلة 
تم تطويرها وقدرة حملها على الاستمرار والرجوع إلى الصيانة الوقائية أصبحت ALIS‏ 
4 تطبیقات الانماط الرياضية لشطوط ЧОКУ‏ 

يحتوي هذا الجزء من هذا الفصل على آمثلة عديدة توضح كيفية استخدام القوانین 
الخاصة بنظم خطوط الانتظار والتي سوف تستعرض في الجدول )12.1( )12.2( » 
)12.3( )12.4( 
1- نمط رقم )1( )1 (Model‏ 


مصرف الجاهيرية بطرابلس استحدث طریق لسحب النقود بواسطه طرفین 
السین داخل صالة الصرف. ومن خلال إدارة الصرف توقعت أن معدل قدوم الزبائن 
هو 15/ الساعة وأن معدل خدمة الزبون الواحد 3 دقائق وإذا فرضنا أن توزيع 
الواصلین يخضع ل ol, (Poission)‏ توزيع الخدمات تخضع ل (exponential)‏ 
أحسب العلومات التالية. 


1- كفاءة АЈ‏ الصرف. 

2- متوسط عدد الزبائن النتظرین. 

3- متوسط عدد الزبائن في منظومة خط الانتظار. 
4 متوسط الزمن اللازم للانتظار في خط الانتظار. 


5- متوسط الزمن اللازم في منظومة الانتظار بها في ذلك زمن الخدمة. 


351 


الفصل الثاني عشر 


)12.2( جدول‎ 
Infinite queuing notation (infinite) 
= Standard deviation 
Arrival rate 
Service rate 


= Average service time 


Average time between arrivals 
Potential utilization of the service facility (defined as A/j1) 
Average number waiting in line 


- Average number in system (including any being served) 


Average time waiting in line 
Average total time in system (including time to be served) 


= Kth distribution in the Erlang family of curves 


Number of units in the system 

Number of identical service channels 

Maximum queue length (sum of waiting space and service space) 
Probability of exactly" units in system 

Probability of wailing in line 


جدول )12.3( 


Finite auae notation (based on Peck and Hazelwood tables) 


g‏ = = — سے و 


x gc وب‎ z 


= Probability that an arrival must wait in line 

Efficiency factor, a measure of the effect of having to wait in line 
Average number of units being serviced 

Population source less those in queuing system (N - n) 
Average number of units in line 

Number of service channels 

Average number of units in queuing system (including the one 
being served) 

Number of units in population source 

Probability of exactly n units in queuing system 

Average time to perform the service 

Average time between customer service requirements 
Average waiting time in line 

Service factor or proportion of service time required 
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جدول )124( 


Equations for models in Exhibit 9.8 (see Exhibit 9.9 for explanation of 
notation) 


= Xi 5 1 | :R) 
n, = t, = P, 2|1-— | — 
Model u) - À) ۲) - A) ۲ 














l 
eae (oc p= k 
۳-۸ ۲ -۸ u 
SVE X m À 
Model ' 24n-23) ' 2щи-)) 
2 _ À a fi 
n, -n,— t, -t, + 
p H 
ay AY 
I-Q ^ -n»n-^ 
26 4 e) 
Tr 
H p 
Model 


(>) +o + Ao? 
nu E سے لاخ‎ 
ہاب‎ UM 
4 H H 
п,=й,^ i =i t 
u H 
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5 “K+ 2 ¿T K+ A 
EO -À Е =X 
Model 2 Ms ) o ۳) - À) 
5 n,-n,*— t, =t 2 
۳ ۸ 


= Р 
' (M+1)(Mp—-a)? ° 


7 м) ; p. (XY 
x 











MM!|1- — 
ó | uM 
Model Jā, =7, ای‎ 
6 H H 
سس لم‎ ZEH Pe 7 
. 8 86 š دن‎ 
Н 
2 ы s 
تھے اند‎ мј, - ۱ 
uM 
This is a finite queuing situation that is most easily solved by using 
finite tables. These tables, in tum, require the manipulation of 
specific terms (see Exhibit 9.9 for notation) 
X= X H = FNX L-N(I-F) 
Model T pe 
7 م‎ =—— P, J = NF(1-X) 
(М-п)! 
w.LT*U ۲ F- T+U 
N-L H T+U+W 
n=L+H 
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1- كفاءة آلة الصرف: 


"9 
II 
т> 


- pali АЎ کفاءة‎ 


P= 15 75% 
20 


2- متوسط عدد الزبائن في خط الانتظار (الجدول 12.2 - 12.3( 


-À)‏ رس 


_ (` _ T 
= 3020-15) 22° زبون‎ 





3- عدد الزبائن في النظومة: 


4- متوسط زمن الانتظار في خط الانتظار: 
pact‏ 
p(w)‏ ° 


EE =0.15 ساعة‎ 
20(20-15) 





355 


الفصل الثاني عشر 


5 متوسط زمن الانتظار في النظومة: 


i, = 
H- 


– > 


ساعة 0.2=——= 
20-5 


Ly‏ أن المساحة المتاحة في صالة المصرف للانتظار محدودة وحتی يتوفر مستوى 
جيد من الخدمات المصرفية المتعارف عليها. عليه رأت الإدارة لتأكد من تحقيق هذا 
الغرض بنسبة لا تقل عن 95/ من الثقة بمعنى أن عدد الزبائن في النظومة لا يزيد عن 
3 زبائن في لحظة زمن محددة. وبذلك فإن مستوى الخدمات ل 3 زبائن أقل ما يمكن 


تحديده على النحو الاتي: 
D)‏ 
بر ۲ 
عند 0 = Po = (1- 15/20) (15/20)? = 0 n‏ 
عند | = Р, = (1- 15/20) (15/20)! = 0.188 n‏ 
عند 2 < Р, = (1- 15/20) (15/20) = 0.141 n‏ 
عند 3 = P; = (1- 15/20) (15/20) = 0.106 n‏ 


الجموع 0.685 أو 168.5 
وهذا يعني أن احتمال تواجد أكثر من 3 زبائن في النظام يساوي 
31.5% = )1-0.685( 
ولتحقیق أن 795 لا تزید عن الزبائن في النظام أكثر من 3 
Po + P, + P, + P, = 95%‏ 
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وللتعویض عن هذه الاحتالات 


A 7 
ارس‎ 


ويمكن حل هذه العادلة بواسطة وضع فيم فرضية ل ۸ و ۲ حتى Jas‏ 
التساوي في طرفي العادلة. 


9 


* 5 
ТЕК 0.95 = 0.5 (1 + 0.5 + 0.25 + 0.125) 
0.95 # 0.9675 
À 45 ? 
р ` 0.95 = (I - 0.45) (1 + 0.45 + 0.203 + 0.091) 
A 9 


 095-(1-0.47) (1 + 0.47 + 0.221 + 0.104)‏ 0.47= 
z 0.95135‏ 0.95 
وعلیه فان كماءة استخدام النظام Р‏ تساوی 147 بحیٹ ol Je! pe‏ 3 زبائن 
في النظام یکون نسبة 95/ ثقة. 


047 =È >p = ساعة/32‎ 
T 


نمط رقم )2( 
شرکه مساهمة تقوم بادارة حطة وقود Mas y‏ غسيل وتشحیم سیارات خلال عدة 
مناطق فی الجماهيرية اللیبیة وتعتزم هذه الشركة في سیاساتها الاستثمارية اعطاء غسيل 
مجاني في حالة تعبئة السيارة بالکامل بالوقود. وفی حالة غسل یدفع الزبون 5000 
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درهم» علا OL‏ الفائدة الوقعة من تعبثة سيارة بالکامل 7000 درهم وتکلفة غسيل 
السيارة الواحدة 1000 درهم, وتمتد ساعات العمل بالشركة حوالي 14 ساعة یومیا. 

وتحتوي الحطة الواحدة على ثلاث وحدات غسیل. الوحدة الاو تقوم بغسيل 
السيارة الواحدة في خمس دقائق ویمکن تأجیرها 12000 درهم في اليوم» والوحدة 
الثانية تقوم بغسيل السيارة في کل 4 دقائق. ویکلف إيجارها 16000 درهم في (ad!‏ 
اليوم. 

ومن خلال الإحصائيات تبین أن الزبون لا يستطيع أن یتظر أكثر من 5 دقائق في 
خط الغسيل. ومتوقع نسبة وصول الزبائن إلى المحطة 10/ ساعة. ما هي المحطة التي 
الحل: 

بناء المعادلات الواردة في الجدول (12.4): 
الوحدة رقم (1) 2 u=‏ 


р À. 10 


t= =——————=0.208һг (ساعة)‎ 
2u(n-A) 2(12X12-10) 





الوحدة رقم )2( 15 = н‏ 
z 10 z‏ 
(ساعه) t = 2212-10) 9297 hr‏ 
J‏ اعتبرنا أن زمن الانتظار کمواصفات قياسية للمفاضلة فان الوحدة رقم )2( 
آجدر بالاختیار. 
آما الوحدة رقم )1( حيث دقاتق 5 = t‏ فان متوسط طول خط الانتظار للزبائن 
وذلك بحل العادلة آعلاه ساب A‏ (معدل وصول الزبائن). 
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- À 
i =—— 
2۳) - À) 
7 2t, u` 
۱+ 21, بر‎ 


12(2)۔/!)2 
زبون/ الساعة شڈ 
)4512 (2 + ۱ 
وبا أن القيمة التقديرية الأولى ل ПО = A‏ ساعة وهذا يعني أن الحطة سوف 
تحضر عدد 2 زبون في الساعة وهو يعزز الاجابة الاول. 
la‏ )3( 
مصنع أعلاه ا حیوانات: یستوعب خط لتعبثة سیارات النقل الخفيفة 4 سیارات 
بها في ذلك السيارة التي تحت التعبثة. معدل متوسط وصول السیارات إلى الصنع من 
ختلف olan‏ مربي الحيوانات 40 سيارة في الساعة. ومعدل تعبئة السيارة Lf‏ 40 
سیارة/ ساعة. ومتوسط الربح d‏ العبوة الواحدة 1⁄2 د.ل (السعر مدعوم). ویمکن 
اجار abs‏ انتظار السيارة بجانب الصنع بمعدل 5 /J.»‏ الیوم ويعل المصنع عل 
ورديتين بمعدل 14 ساعة یومیا. إذا فرضنا أن توزيع الوصول (Poission)‏ وتوزیع 
تقديم الخدمة (Exponential)‏ هل تنصح بإيجار المحطة التي داخل المصنع وكم يكون 
سعته؟ 
ا حل: 
بالنظر إلى معادلات نمط )3( في الجدول (12.4). 
op‏ احتمال آن الانتاج تحت التعبئة يعطي بالعادلة التالیة: 
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redi oni Јам 


و 
I‏ 
۱ 
مسر حم 
۱ >| * 
| = 
+ 
т‏ 
À‏ — 


و 
T‏ 
>{ 
w...‏ 


Р =|—— 50 (1) = 0.298 
۱- (y 
50 


vie‏ إن عملية التعبئة متمرة 
06 أو 0.702 = 0.298 - I‏ 
وعندما یکون قراج das)‏ السیارة واحد موجره) )4*1 = (О‏ 


!0.27 = رے لئے = P,‏ 


17 Go? 
(1 - 0.271) = 0.729 عندما تکون الخدمة بداية‎ 


أي بزيادة 2.896 = 0.702 - 0.271 


аы 0.5‏ سيارة 


السيارة اليوم 0.028(50-———х‏ 





)z9.50L.D 
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عندما يريد تأجير لسیارتین 
6 - 2 +0-4 
P, =| |0253‏ 
T‏ 
50 


واحتمال أن مکان التعبثة مشغول 
9۸ أو 0747 = 0.253 - 1 
ویمکن أن نلاحظ التغیر الذي يحصل وفقا لزيادة إیجار الحطة. 
ویمکن معرفة عدد السیارات في النظام» والتي تشمل الوجودة في الخط وتحت 
التعبئة بالإضافة إلى تأجير لکان سيارتين في ihe‏ الصنع. 
1-(Q« 5 «qe‏ 
u u‏ 


(1- ۸ ۸ yen 
H Hh 


40 


50 


40 40 
| - 6+۱0 6)7 


40 40 ب‎ 
а-у) 


А =2.15 سيارة‎ 


:(4) aQ 


حلاق یستفرق 15 دقيقة لقص شعر أي زبون. يصل الزبائن إلى دکان الحلاقة 
على توزیع 0 بمتوسط نسبة الواصلین 2/ الساعة. فاذا فرضنا أن لك موعد 
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بعد وصولك دکان ا حلاقة بعد زمن قدره 30 دقيقة. وأن بعد مکان الوعد التي بعد 
GALI‏ يستغرق 3 IU»‏ مشياً. Л,‏ زمن قص الشعر (АЁ‏ لتوزیع Erlang dist.‏ حيث 
Jak = 3‏ تتوقع أنك تصل موعدك في الوقت المناسب؟ 








الحل: 
w=4,A=2‏ 

(tO) المشكلة هي حساب الزمن ا متوقع الذي يقضيه الزبون في المنظمة‎ л. 
- k+l À. l 
t, = —. +— 
2k p(n-À) H 

بالتعویض ف العادلة وفق الجدول لنمط )5( 
1 2 3+1 - 
t, = —. +-‏ 
4 )44-2 )2(3 ` 


XT р. 125495 


وبناء على ذلك من المکن أن تعمل موعد آخر بعد الحلاقة. لانك تحتاج إلى 30 
2235 من بداية الحلاقة إلى و صو لك إلى موعدك وأن 25«30 
12.5 مسالل: 
1- هل یمکن استخدام نظام خطوط الانتظار في إخراج الواقع الصناعیة؟ 
2- ما الفرق ما بین مناة ومرحلة. 


3- ما هي الفرضیات والعطیات التطبیق نموذج رقم )1( 
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متى يجوز استخدام طريقة (FcFs)‏ أعطي أمثلة تطبيقية في الصناعة. 
هل تتوقع استخدام توزيع الامي في أنواع الخدمات التالية: 
أ- شراء تذاكر خطوط الطيران. 
AE‏ الانتهاء من امتحان الفترة الثانية في مادة دراسية ما. 
ومعدل وصول الزبائن 3 الساعت وتقدم الخدمات بمعدل 15 دفیقة ونتم 
الخدمات بواسطة الفنیین لكل سیارة تأتي أولاً ... الخ. فإذا فرضنا أن الوصول يتم 
وفق توزیع ol, (Poission)‏ الخدمات تتم وفق توزیع .(Exponentiol)‏ آحسب: 
أ- كماءة تقديم الخدمات. 
ب- عدد السيارة في خط الانتظار. 
د- مجموع الزمن التي تأخذه السيارة في المنظومة (خدمات + انتظار). 
تشاركية مواد تموينية تقوم بتقديم الخدمات إلى جامعة ما بواسطة الآلات الأتوماتيكية 
للحصول على المشروبات والفواكه وبعض الرطبات. نظراً لطبيعة المستهلكين 
(الطلاب) وعدم اهتمامهم بحسن استعمال هذه الآلات والتي تتطلب صيانة دورية 
للآلات. وجد أن معدل حدوث العطل في الآلات 3/ الساعة. وحيث أن الأعطال 
«x‏ تحت التوزيع .Poission‏ وأن WS‏ حصول العطل تساوي 25 ديكار/ الساعة/ 
الآلة. وأن WS‏ ساعة فني الصيانة 4 د.ل وأن متوسط صيانة الآلات بواسطة 
فني واحد 5/ الساعة حسب التوزيع (Exp)‏ وأن العدد اللازم من مشرفی SYS‏ 
2 لكل 7 آلات/ ساعة. وأن مشرفي الآلات 3 لكل 8 الالات/ الساعة. 
ما هو الحد الادنی من المشرفين (الفنيين) اللازم لصيانة الآلات الدورية یومیاً 
لاقل تکلفة ممكنة؟ 
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في الحالات التالية عرف مكونات نظام الانتظار (الزبون) نوع الخدمةف تصميم 
مكان الخدمةء أهداف ا خدمة عدد فثة الزبائن محدود أو غير محدودة ... الخ). 
أ- طابور الزبائن في أحدى الأسواق العامة. 
ب- طابور العربات في إشارة المرور. 
ج- عيادة خارجية thd‏ الزبائن. 
د- المسافرين على أحدى رحلات الخطوط الجوية. 
ه- مركز استخدام الحاسب SV‏ في إحدى الجامعات. 
- طرف أوتوماتيكي يعمل لمدة 24 ساعة. 
زبون يصل مكان الخدمة تباعاً إلى توزيع 20155108 بمعدل قدره 2/ الساعة. 
أوجد: 
أ- متوسط عدد الزبائن يصلون فی مدة 8 ساعات. 
ب- احتمال أن زبون واحد يصل خلال ساعة على الاقل. 
إذا علمت أن الواصلين في خط خدمة مفردة في منظومة الانتظار frat‏ وفقاً إلى 
توزيع 010 بمتوسط قدره 5/ الساعة. Ul‏ توزيع تقديم الخدمة فهو CAL‏ 
لتوزيع المنتظم الاتی: 
Mo 5<х < 15‏ 1 


"e p غير ذلك‎ 


أحسب ما يلي: 

أ - احتمال أن منظمة الانتظار مشغولة. 
ب- عدد الزبائن المتوقع في النظومة. 

ج- الزمن التوقع انتظاره في خط الانتظار. 


-8 


0 
© 


-10 


364 


بناقش هدا الفصل علم اطحاكاةء کمفه وم 


واهراف وتطبيقات» بالاضافت إلى تسلیط الضوء 
عليم اشکال АМ‏ وتسلسل NDA Las‏ 





s 
e [e JI ۰ 
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ا 13 


Simulation 


1 مقدمة: 
المحاكاة وهي نمذجة تختبر سلوكياته خلال فترة زمنية معنیة. أو هي القدرة على 
اختيار أي نظام من خلال متغيراته بدون التطبيق المباشر. ويتميز علم المحاكاة باختيار 
النظومات بدون مخاطرة وبأقل تكلفة ممكنة وبأكثر أمان من اختبار النظام المباشرة 
ويمكن التعبير عن المنظومات الفعلية ودراسة التغيرات التي تحدث فيها بواسطة 
bU, c»‏ وقوانين رياضية والتي تعكس نتائج المنظومات الفعلية. والمحاكاة هي 
أيضا عبارة عن تجربة احصائية تخضم للتحلیل الا حصائي MU‏ ختبارات الاحتالية. 


Qual 12.3‏ تطبیقات الحاکا: 
تستخدم المحاكاة في تحليل الشاکل العملية التي تنحصر في نوعین: 
۰۱ مشاکل do‏ + في العلوم الاساسية مثل الریاضیات والفیزیاء والکیمیاء وتشتمل 
Je‏ 
أ- تقدیر مساحة منحنی. 
"ыз‏ معکوس المصفوفة. 
ج- „дй‏ قيمة (ط = 3.1414) في الریاضیات. 
3- حل مسألة > 45 جزئیات d‏ مستوی. 
ه- دراسة حركة جزئيات في مستوی. 
و- حل معادلات آنيا في الجبر. 
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2- مشاکل عملية في الحياة الفعلية: 

أ- محاكاة لمشكلة صناعية (مثل تصمیم عملیات كيميائية» نظم التخزین والتحکم 
فيه» تصمیم منظومة توزیع» تخطيط الصيانة» تصمیم نظام الطوابیر. تخطیط 
الانتاج الستمر تصمیم منظومة معلومات واتصالات). 

ب- محاكاة لمشكلة تجارية واقتصادية (تشغيل وادارة الشر كات) سلوك الستهلك. 
تحدید الاسعار الحسابات» عملیات التسویق. دراسة الاقتصاد العا 
التضخم. الانتاجية ... الخ. 

ج- الشاکل الاجتماعیة (مثل حركة ونمو السکان. التطور الاجتماعي ... الخ). 

د- محاكاة منظومات ترکیب الانسان وحرکته الطبية fro)‏ سير الدم. والاء 
توزیع الجهد في جسم ال نسان نمذجه الدماغ ... الخ). 

ه- محاكاة الحروب المرية والجوية والبحرية وا حرائق .. والاشیاء المفاجأة. 


13.3 خطوات تطبیق اٹھاکا؟: 
1- تعریف الشکلہ: 

یقصد بتعريف USA‏ تحدید ا هدف من الدراسة وما هو الطلوب. 
2- تحلیل التکالیف والفوائد: 

بها أن دراسة الحاكاة مكلفة عليه يستوجب دراسة التكاليف الناسبة والفوائد 
المتوقعة من الدراسة. 

لان طرق تنفيذ المحاكاة تختلف من سريع إلى أسرع ومن مكلف إلى أكثر تكلفة. 
3- اختصار النظام الحقيقي إلى 3945 2 (Short coding the model)‏ 

النظام الحقيقي الذي سوف يحول إلى نموذج. فمثلاً الزبون الذي یستخدم طرف 
في مصرف تجاري. النشاط الذي يقوم به الزبون (سحب مبالغ من حسابه - یداع - 
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تعاملي جاري. M‏ الخ) ols!‏ علافه ریاضیه لدر a>‏ وصول الزبون — مدة الخدمة التي 
تقدم له .. ومواصفات أخرى. 
4- تحويل النموذج إلى Aad‏ الحاسوب :(Code the model)‏ 

للاستخدام الحاسوب يجب أن تحول كل العلومات الواردة في النموذج إلى لغة 
الحاسوب والتي يمكن التعامل معها مثل لغة حاكاة الحاسوب ) Subscript Dynamic‏ 
.(Gpss‏ حيث أن هذه اللغات طورت لاستخدامها في المحاكاة. 
5- تحقيق نتانج النموذج :(Validate the Model)‏ 

إذا 1 تعطي نتانج النموذج نتائج مكافأة ومساوية للنتائج التوقعة في النظام الحقيقي 
فإن نظام المحاكاة يعطي إجابة خاطئة ويقصد بالتحقیق (Validation)‏ الوصول إلى 
نتانج Ú‏ درجة عالية من الواقعية إذا لم تكن مطابقة للحقيقة. 
6- التخطیط لإجراء :(Plan the Experiment) оул‏ 

إن تصمیم التجربة الناجمة یوفر خطة قوية لتعزیز النتائج الرجوة والتي یعتمد 
علیها في اتخاذ القرارات؟ 
7 عقد الدراسی وتجمیع الملومات :(Conduct the study and collect data)‏ 

يعتبر نوع العلومات الجمعة معتمداً على أهداف الدراسة ونوع التحلیل العقود. 
8- تحليل الملومات واعطاء (analyze Data and Draw Conclusions) АЙ‏ 
9- توثیق للعلومات وتنفيذ (Document and implement the findings) А229‏ 


4 أشكال للحاكاة: 
1- النموذج الماثل :(Analogue model)‏ 
یعتبر النموذج ا مائل من الحاولات الأولى في استخدام علم الحاکاة» فعلى سبيل 
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Juli‏ نموذج القیاس الفيزيائي باستخدام نماذج میکانیکیة کهربائية أو هيدروليكية 
ولحد OV‏ مازالت هذه الانواع من النماذج مستخدمة في حالات خاصة. وني السنوات 
الأخيرة بدأ استبداها باذج المحاكاة بواسطة لغة الحاسوب. 
2- مونتي کارلو :(Mote Carlo Simulation)‏ 

أحد آشکال تحلیل المحاكاة والذي یستخدم الارقام العشوائية لتحقیق قیم إحصائية 
لتغیرات النظام. إن مونتي کارول طريقة Old‏ خطوط محددة كلاسيكية الاستخدام. 
وهي طريقة تعتمد على أخذ العینات من نظام حقيقي. 
3- الحاکاة :«(Computer $йти!айоп)„ Мы‏ 

في نُظم الحاكاة فان أي رقم عشواني من أي عينة وفقاً GY‏ توزيع یعتمد على 
استخدام المجال )1.0( وقبل اختیار عدد العينات التي تؤخذ للدراسة يجب أن تخضع 
للشروط الآتية: 

أ- كل القيم محصورة في الفترة ]1.0[ وهن فرصة متساوية لحدوث أي احتمال: 

بمعنى آخر توزيعها منتظم (Uniform distribution)‏ 
ب- الأرقام المختارة للدراسة محصورة في الفترة ]1.0[ وتحت اختيار عشواني. 

وبمعنى آخر غير معتمدة على بعضها في عملية الاختيار. 
مثال 13.1: 

إذا فرضنا أن الخدمات التي تقدم في أحدى حطات الوقود عند ) وتخضع للتوزيع 
الامي بمعدل خدمة قدرها p‏ لكل وحدة زمن. وأن دالة احتمال التوزيع (PDF)‏ 
(Probability distribution function)‏ 

(0) =" 0 


ob 
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f(t) = fw "dx =l-e ۳ 


فإذا كان الدی (R)‏ یکون )0 1( وبوضع fl) = R‏ نحصل على الآتي: 
К 21-6 ۳‏ 
ومنها: 


t= лаа Ву = ав 
" 7 


5 ایجاد متغيرات عشرائیة بواسطة توزيع الاحتمالات: 
13.5.1 افوریع اشتظم (The uniform distribution)‏ 
لو فرضنا آننا نريد أن نحاكي التوزيع النتظم الذي يمثل بالدالة التالیة: 


1 
f(x)2— 3 5 ۲ >: 
(х) 4 


fx) = 0 غير ذلك‎ 
rl t ۱ 3 
z|-dt--| =-x-> 
Lu rag" ad 





ویمکن الحصول على أرقام عشوائية ما بین(۱۰0) 
فإذا فرضنا f(x) = rol‏ 
x=4x+3‏ 


وعند استخدام الارقام العشوانية في الجدول )13.1( نحصل على الاتي: 
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جدول (13.1) 





o X.‏ سین 
3.2616 0.062041502 


0.392403 4.56961 
0.7658045 6.06321 
0.06319117 3.252764 


:Exponential Distobution eti уух 13.5.2 





l | 
f(x)=—e ` ° ک0‎ × <= 
(х) 6 x 


f(x)» [e ۵ 


f(x)» e'*| =1-e ® 
r> X فإذا استبدلنا‎ 
г=1-е ۳ 
e*°=I-r 
للطرفن‎ log i> 
X 
- — ne = In(1 - 
"iis n(l-r) 
х= - Oln(1-r) 
op 1-9 
f(x) = 4° ^ 0 > << ہک‎ 
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وباستخدام احدول 13.2 


(13.2) ул» 


r | | ee 


6 مثال تطبيقي للمحاكاة: 







الخدمات (قص شعر) تحت نظام الذي يصل الأول تقدم له الخدمة أولا» ثم يغادر 
الحلاق. وفترة الزمن بين الزبائن تخضع للتوزيع النتظم خلال فترة زمنية محدودة 2416 
دقیقة. زمن تقديم الخدمة يخضع للتوزيع الأسَى بمعدل 20 دقيقة للزبون. 


الل 
الدخول eu‏ 


2 





3- كماءة الز بون 2- تقد يم الخدمة 9-1 Јо‏ الزبون 
(GALI)‏ 


وتحل المسألة بواسطة استخدام برنامج بالحاسب JN‏ كالآتي: 
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Program Details (13.1) جدول‎ 


I. DEFINITION 
O-(BARBER) 
@QUEUE=(O) 

% ARR = (0) % SER = (0) 
% M ARR = (24:0) 

% D ARR = (6:0) 

% M SER = (20:0) 

% MOVE = (0:30) 

* ARRIVE = (XY(12,11)) 
*BARER:= (XY(38.11)) 
*LEA VE = (XY(41.6)) 

J = (1.*,1.0.0,1.500) 

U = (I.BARBER, *BARBER) 
2. ROUTEINGS 

BR( 1. * ARRIVE.%ARR) 
RV(U.%ARR. %М ARR, 
%DARP) 

IV(@QUEUE) 

FV(*Q DISP.GQUEUE) 
MR(23.%MOVE) 
MR(*BARBER.O) 
DV(@QUEUE) 

PV(*Q DISP, @QUEUE) 
RV(E.%SER.%M SER) 
WT(%SER) 
MR(2S.%MOVE) 
MA(*LEA УЕ,О) 

ER 


; background filc name is BARBER, OL Y 
; record thc numbcr of customcrs in qucuc 
; random intcrarrival/scrvicc timc 

: mean/deviation of intcrarrival timc 


; mean valuc of service time 
; move delay timc 
; arrival/scrvice/Ieaving screen locations 


; location for displaying valuc of qucuc length 
customers routcing, total 500 customers 
:count utilization of the barber 


; 1. CUSTOMERS ARRIVE 


; generate random intcrarrival time 

: queuc length increases ١ 

:display qucuc valuc 

: move toward barber to get service 

; 2. CUSTOMERS TAKE HAIRCUT 
: queuc length decreases | 

:display qucuc valuc 

stake a hair-cut timc 


: 3. CUSTOMERS LEAVE 
; leave barbcr shop 


A: Courtesy of Mr Sun Qi Zhi, formerly of Manufacturing and Enginccring Systems, Bruncl University 
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7 أنواع المحاكاة با لحاسوب: 
1- المحاصكاة ال مستمرة :«(Continuous simulation)‏ 

إن نُظم المحاكاة الستمرة تمثل بواسطة متغیرات تتغیر باستمرار خلال الزمن والتي 
2- للحاحكاة القطعية :(Discrete simulation)‏ 

إن نظم الحاكاة الستمرة JEE‏ بواسطة متغیرات تتغیر باستمرار خلال الزمن والتي 
يمكن استخدامها في اختیار نظام ديناميکي. 


ويمكن تصنیف أنواع طريقة حساب الحاكاة وتطبیقاتها وترکیبها کما هو في الشکل 
13.1‚ 





آقراص ا حاسوب للمحاكاة 





نوع 


[ea] 





هيكلية | تداخل العمليات | | تداخل العمليات | 


شكل (13.1) تصنيف نظم الحواسيب للمحاكاة 
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8 مثال تطبیقی: 

ترغب شرکة الاعلاف بأمانة الثروة الحيوانية في تحدید موقع صومعة لتخزین 
الحبوب الوردة من ختلف الناطق الزراعية بمنطقة فزانن. والطلوب معرفة السعة 
اللازمة للصومعة وکم элде‏ الشاحنات التي يجب أن ترسل يومياً لتصدير ا حبوب إلى 
الشمالء وعل أمانة الزراعة معرفة كميات الحبوب الموردة يومياً بالاطنان من المزارعين 
في فصل جني الحبوب. عليه ترغب أمانة الزراعة في دراسة لمحاكاة الواقع الفعلي 
المتوقع لمعرفة عدد الشاحنات الطلوب وصوفا bey‏ لتعبتتها - والنموذج الوضح 
بالشكل 12.3 يوضح تسلسل العمليات المطلوبة. 

ولحل هذه ا لمشكلة استخدم طريقة مونتي كارو لاختيار عدد الشاحنات التي 
تصل من الشمال في كل ساعة وكذلك استخدمت في اختيار كميات الحبوب التي تضع 
في شاحنة. 

إن احتمال 0.10 لوصول شاحنة واحدة. خلال ساعة 

إن احتمال 0.60 لوصول شاحنة واحدة. خلال ساعة 

إن احتمال 030 لوصول ثلاث شاحنات. خلال ساعة 

وهذه الاحتالات دونت في الشكل 13.3 ۰ علا بان lone‏ مکوناً من رقمين قد 
أختير کرقم عشواني. 
فمثلا: 

الرقم من 00 وحتی 09 احتمال وصول شاحنة واحدة في الساعه. 

الرقم من 10 وحتی 69 احتمال و J‏ عدد 2 شاحنة. 


الرقم من 70 وحتی 99 احتال وصول عدد 3 شاحنة. 
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وبناء على اختيار هذه الأرقام يمكن تحديد عدد الشاحنات التي تصل في الساعة 
عشوائیا. 

السوال الثاني الذي يجب الا جابة عليه هو: ما كمية احبوب التي يجب أن تحملها 
كل شاحنة أو شاحنة بالقطورة؟ من المعروف بأن الكمية التي يمكن أن تشحن متغيرة 
باستمرار ما بين 50 إلى 350 طن. وتوزيع Jie Y!‏ المركب ) Cumulative prob.‏ 
OLS (distribution‏ الحبوب المشحونة بواسطة الناقلة موضحة بالشکل )13.4( 

فلو لاحظت المنحنى ينخفض ما بين 250 إلى 300 طن. وهذا يعني أن حمولة 
الشاحنة تقع في هذا الجال. فمثلاً لو أخذنا أول رقم عشوائي وليكن 38 فان أول 
شاحنة تأخذ 230 طن. ولو أخذنا رقم عشوائي وليكن 67 فإن الشاحنة الثانية تحمل 
0 طن. فإن خلال محاكاة الساعة الأولى نلاحظ أن الصومعة تأخذ 510 طن حبوب. 
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E 


عدد صفر 







عشوائياً احسب T‏ = عدد الناقلات في الساعة 
ضع الناقلة / الساعة = صفر 
آضیف عدد الناقلة / الساعة ب | 


< 


أضيف كمية الحبوب النقول بالکمية النقولة 
شكل )13.2( تسلسل عملیات المحاكاة لنقل الحبوب 
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5 4 3 2 1 
عدد SUL‏ الساعة الراحدة 
J‏ )13.3( 


300 


شکل(13.4) کمیات الحبوب بالطن في الناقلة الواحدة 


الفصل الثالث عشر 


9 تعطلبيقات الحاصاة 


إن تطبيقات المحاكاة واسعة وشاملة لكل العلوم سواء الزراعيةء ا حکومیة نشاطات 


عسکرية. التربية والتعليم» الرياضة افندسة العلوم الأساسيةء العلوم الاجتماعیة 
والعلوم التجارية. وعلى سبیل المثال سوف نذلل ذلك ببعض الامثلة: 


نظام الطوابی نظام التخزین. Z‏ مخطیط ال نتاج. 
حساب السعة الاستيعابية من طاقة بشرية ومواد خام. 


استخدام المحاكاة في تنبز الانظمة الحديثة وفائقة التقنیة مثال استخدام الا تومية في 
المصانع الكبيرة» الأنظمة الانتاجية ا مرن تصمیم أنظمة الإنتاج. 


استخدام المحاكاة في برامج الصيانة الوقائية والفجائية s‏ الخ. 


10 مسائل: 


عرف الحاکاة. 

آصف الفوائد الهمة لنظام الحاکاة. 

باختصار آشرح أنو اع المحاكاة في الصانع الإنتاجية. 

55 وأصف 4 حطات داخل الصانع یمکن استخدام المحاكاة كأداة مفيدة واقتصادية. 
أف باختصار استخدام طريقة الونتي كارو للمحاكاة. 

إذا كانت الطلبية اليومية من منتج ما تخضم إلى SUS‏ الداله الا حت‌اليه التالية: 


[3 | 2 | ۱ | o | ыш 
| o! | 04 | 03 | 02 | Лем 


باستخدام جداول الارقام العشوائية. أحسب الطلبية اللازمة لدة 5 أيام مستقبلية 
على الاقل. 


-1 
-2 
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)15 كان زمن إعداد الطلبية خلال فترة يوم أو يومان فقط. وفقاً للاحتمالات الرافقة. 
فان الطلبية الموازية هي: 


استخدم جداول الأرقام العشوائية لتنبؤ الطلبية وزمن إعداد الطلبية. 

أوجد القيمة التقديرية باستخدام التكامل للحصول على أول 30 رقم عشوائي في 
جداول الأرقام العشوائية xax‏ 

(ملاحظة: التكامل ل ”× في فترة مغلقة 1 > x‏ > 0) 

كرر المسألة رقم (9) إذا علمت أن 5 > × ك3. 


الجدول التالي يوضح مقدار التغیبر في عدد الزبائن في خط الانتظار مع العلم بزمن 
المحاكاةء أحسب: 

أ - نسبة الزمن إن حطة التشغیل فارغة. 

ب- متوسط زمن الانتظار للزبون إذا فرضنا أن مجموع الواصلین 30 

. عدد النتظرین في خط الانتظار‎ 7C. 





زمن المحاكاة t‏ الساعة عدد الزبائن النتظرین 
3 > ) 05 0 
3sts4‏ 1 
6 45 2 
6sts7‏ 1 
10 <751 0 
2 10515 2 
t < 8‏ 12 4 
18s t 0‏ 1 
t > 25‏ 205 0 
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١۔‏ إذا كان زمن إعداد الطبية في نظام التحکم في الخزون لرکز توزیع في أحدى الدن 
التوسطة في الجماهيرية العظمي یساوی 1 ۰ 2 أو 3 آسابیم Gi,‏ للاحتمالات 


الصاحبة في الجدول التالی: 
زمن آعداد الطلبية نسبة الاحتال 
| 035 
2 0.40 
3 0.25 


استخدم نظم الحاكاة في تحدید كمية الطلبية التي تحدث SY‏ مركز توزیع لعدد 
20 زمن للوعداد للطلبية - استخدم الاستهلاك الأسبوعي» آستخدم رقمن عشرین 
عشوائية. 
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بناقش هذا الفصل مفهوم نظي ة اطراربات 


وتطبیقاتها يي اغاذ cS s‏ لتحقيق اکر ربح 
ممكن واقل خسارة ممکنت. 





14. e 


نظرية الباربات 
Game Theory‏ 


1 مقدمة: 
تفيد نظرية المباريات (Game theory)‏ متخذ القرار الذي يواجه عند اتخاذه للقرار 
في وجود أطراف متنافسة. أي أن نظرية المباريات تفيد نی اتخاذ القرارات في الواقف 
التي تقسم بتعارض المصالح (عند ای نتوی إداري) والتي يتحدد فيها اختيار متخذ 
القرار البديل بناء على المواقف المحتملة التي يمكن أن يتخذها المنافس الذي له نفس 
الظروف. 
في نظرية الباریات يشار للخصم (Opponent)‏ باللاعب (Player)‏ وکل لاعب 
له عدة خيارات محدودة وغبر محدودة تسمى إستراتيجية (Strategies)‏ . والخر جات 
من المباراة یمکن تلخيصها في دوال لعدة استراتيجيات لكل لاعب. 
الثاني. وتسمی الجموع الصغرى لاعبین متقابلين .(Tw0-Person zero-Sum рате)‏ 
وتتکون أي مباراة من محموعة من العناصر أ مھا ما يلي: 
- القوانین والإجراءات التي تحکم الباراة. 
- اللاعبون أو متخذي القرارات (التنافسون). 
- استراتيجية (أو استراتیجیات) کل طرف من أطراف الباراة. 
- العلومات والعوامل والامکانیات التاحة لكل طرف قبل وأثناء الباراة. 
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هذا ویمکن تقسیم الباراة من حيث эде‏ أطرافها إلى مباریات ثنائية ومباریات 
غير ثنائية (متعددة الاطراف) ما یمکن تقسیمها من حیث نتيجة الباراة إلى مباریات 
صفرية وأخرى غير صفرية. ولتوضیح هذا التعریف باستخدام المثال التالي: 
Ju.‏ 14.1: 

لتوضیح الباریات الثنائية الصفرية باعتبار استخدام رمي النقود العدنية والتي 
أحد التنافسین يختار أي وجه. فإذا كان اللاعبین ؛ . ب (H) ILE‏ ء (T)‏ على التوالي 
Т (Tail) ‹ H (Head)‏ 


والعکس صحیح. 
Gy‏ هذه الحالة توجد استراتیجیان CT Н)‏ والذي يعطي مصفوفة من نوع 2х2‏ 
ویمکن تمثيلها على النحو الاتي: 
اللاعب B‏ 
H‏ اللاعب | 
T‏ 





JH‏ الأمثل (Optimum)‏ هذا النوع من الباریات یستلزم من کل لاعب لیلعب 
باستراتيجية صافية CH)‏ ۲) أو استراتيجية مخلوطة. 


2 الحل الأمثل للمباريات AMA‏ ذات алу‏ الصفرید: 
(Optimal solution of two - person zero - sum games)‏ 
تعمد مواصفات الحل لمسائل انخاذ القرار على مدی توفر العلومات عن المشكلة. 
نظرية الباریات تمثل حل للمسائل التي غالبا ما تکون فیها العلومات حدودة ومتعارضة 
وینتج عنها عرض لحل JU‏ خصمين محصلة نتائجهی| صفر. 
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ولإثبات حالة أن کل لاعب برغب في تحقيق أهدافه على حساب الثنائي لابد من 
نظرية تحقق - الادنی - الاعظم أو الاعظم والادنی (Minmax - Maxmin)‏ ولتوضیح 





هذه الظاهرة تستدل با ثال «JUI‏ 
مثال 14.1: 
]15 اعتبرنا الصفوفة التالية والتي تمثل لاعبین ۰۸۸ 8 و طريقة حسابات Міптах‏ 
على النحو الاتي: 
اللاعب B‏ 
صف الادز 4 3 2 1 
١ 8 2 9 5 2‏ اللاعب ۸ 
ey‏ 5 18 7 5 6 2 
4- 10 4 3 7 3 
18 9 5 8 | عمود الاعظم 
الادنی الاعظم 
فعندنا اللاعب يلعب وفق الخطة الأولى فانه یمکن أن يربح 5 أو 9« 2 وهذا 
يعتمد على اختيار خط اللاعب 8. 
ويمكن أن يضمن على الأقل الآتي: 
Min[8,2,9,5]‏ 
على الرغم من الخطة التي يختارها اللاعب „В‏ 
рЫ,‏ إذا لاعب اللاعب A‏ وفق الخطة الثانية فإنه يضمن أن يربح على الأقل 


الاتي: 
Min[6,5,7,18]=5‏ 


387 


الفصل الر ابع عشر 
وإذا لاعب اللاعب A‏ وفق الخطة الثالثة فإنه يضمن أن يربح على الاقل JUI‏ 
Міп[7,3,-4,10] = -4‏ 
وهذا يعني أن أقل قیم يمكن أن يربحها اللاعب في الصفوف هي أقل قیم ممكنة. 
عليه فانه اللاعب A‏ سوف يختار الخطة الثانية والتي تحقق له أكبر ربح في أقل 


قيمة متاحة له. وهذا الربح يمكن أن يختار وفق JW‏ 
Min[2,5,-4]= 5‏ 
ویسمی اختیار اللاعب А‏ بخطة (Maxmin)‏ أو أقل قيمة في الباراة. 
ومن جهة آخری فان اللاعب 8 یسعی لتحقیق أقل خسارة ممكنة р‏ اختار 
الخطة الأول فسوف یتحقق أقل خسارة ممكنة على النحو الآتي: 
Min[8,6,7]-8‏ 
ویمکن تطبیق نفس الطريقة بالنسبة إلى باقي الخطط الثلائة ор‏ التيجة لكل 
اخطط هي: 
Min[8,5,9,18]= 5‏ 
ویعتبر اختیار اللاعب В‏ یسمی بالخطة (Minmax)‏ أو اكبر قيمة في الباراة. 
ووفقاً للنتائج المتحصل عليها بالنسبة للاعب «А‏ واللاعب B‏ نلاحظ أن: 
Minmax value = Maximin value‏ 
)5( = )5( 
ویسمی هذا الحل الامثل وإذا تلاقی الاثنان عند نقطة واحدة تسمی نقطة التلاقي 
Szddle point‏ وتکون الاستراتيجية في نقطة واحدة. أي لم توجد نقطة تلاقي تتکون 
الاستراتيجية 3 هذه الحالة استراتيجية مختلطة (Mixed)‏ 
وبصفة عامة و элё‏ الباراة بشرط تحقيق الشر ط التالي: 
Maximin value > Value of the game > Minimax value‏ 
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3 الخطط (Міхед strategies) АаСА!‏ 
في بعض الباریات قد تکون هناك نقطة تلاقي وبالتالی لا تکون هناك استراتيجية 
مطلقة وتعتير الاستراتيجية في هذه ا حالة استراتيجية ختلطة. أي کل متنافس سوف 

يختار صف من صفوفه. ولتوضیح الفکرة؛ 





مثال 14.2: 
8 اللاعب 

l 2 3 4 ١ صف القیم‎ 
А اللاعب‎ | 5 -10 9 0 -10 
2 6 7 8 l l 

3 8 7 15 2 2 m 

العظمی [- 4 -l‏ 4 3 4 عمود القیم 

4 15 7 8 العظمی 
mom‏ 


فان أصغر قيمة عظمی (Minimax‏ = 4 وهي أكبر من أعظم قيمة صغری 
(Maximin‏ = 2. 

. هذه الباراة لا توجد فیها ай‏ تلاقي - كذلك الاستراتيجية المطلقة ليست ذات 
حل أمثل (Орта!)‏ 

وهذا يعني أن اللاعب يمكن أن يحسن من نتيجة باختيار خطط مختلفة. وفي هذه 

ويمكن معالجة هذه ا حالة باستخدام نظرية الاحتمالات. فمثلاً لو فرضنا أن: 


Хү. Хэ, X3, ...... , Xm 
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و 
yi. yo, Уз. ...... » Ут‏ 
pz‏ الصفوف والاعمدة بالنسبة للاعبين ۰۸ B‏ والتي تمثل الخطوط الطلقة. علیه: 
ўа «ўз,‏ 
Xi yi 2 0 (j, i) JS‏ 
فإذا كان aj‏ تمثل GJ)‏ دخول إلى المباراة» ز× y, e‏ سوف تظهر على شکل الصفوفة 
التالية: 





ويحل هذا النوع من المسائل ذات الخطة المختلطة وفقاً لمواصفات المستخدمة في 
Minimax‏ ویعتر الفرق الوحيد هو اختيار x,‏ للاعب A‏ التي تحقق تعظيم أقل 
خسارة EK‏ في العمود وأن B‏ تختار بواسطة Yi‏ والتي تحقق تصغیر أكبر ربح ممكن في 
الصف. 


ويمكن التعبير عن هذه المفاهيم رياضياً على النحو الآتي: 
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(x, 2 0) 
2 x, يختار‎ А حيث اللاعب‎ 


2۲, =1 


Ë 2 Уа, у, 7 1 تار‎ B واللاعب‎ 
yl 


мамы n eee $e) 


فان: 

Minimax Exp. Payoff > Maximin exp. Payoff 
فإذا كان 1۰1 تمثل قيم ا حل الامثل‎ 
القيمة التو قعة للمباراة تساوي:‎ ob 


y =}, È a,y,x iy” 


1 7 


وتوجد عدة طرق لحل هذه السألة منها ما يلي: 


14.4 طريقة حل مسائل الخطة الختلطة (т x 2). (2 x п)‏ 


[Graphical solution of (2 x n) (m x 2) Games] UJ بواسطه الر سم‎ 





وبافتراض أن الباراة لا توجد فيها نقطة تلاقي. 
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وبا أن ۸ ها خطتان والتي تتبع 
y2=1-x,, x 20, X220‏ 


فان الربح ا متوقع والقابل للخطة الطلقة B‏ یمکن حسابه على النحو الاتي: 


A'sJ الربح التو قع‎ B's خطة‎ 
(aa - 320) Xi + аз l 
(а, - аз) X1 + а; 2 
(ain - 820) Xi + ax, n 
: 14.3 Ju 
8 
1 
А 
2 





هذه الباراة لا حتوي على نقطة تلاقي. ومتوقع أن للاعب А‏ سوف يربح — 


JW مطلقة وفق‎ B 
المطلقة‎ В ihs ۸ توقع الربح د‎ 
1 -2x + 4 
2 -x,+3 
3 xı +2 
4 -7X + 6 


وهذه المعادلاات الخطية موضحه بالشکل )14.1( كدالة Xi à‏ 
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شكل )14.1( 


A > s ۰ I ۰ 14 ee =‏ 
I‏ حیث نقطة العظمی الصغرى Maximin‏ تحدث عند " وهذه النقطة مقلوبة 
تقاطع العادلات ۰2 3 ۰ 4 وأن الخطة اك 32 عند )°( = 7 
?> 


EI =% 

l 2 -5 

x > = 7» 
y=) ہے‎ 5 
l -5 
-»|-|-6 =% 

> 1) / 
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ولحساب الخطة المثلي للاعب B‏ تلاحظ أن ثلاث خطوط مرت بالنقطة العظمى 
الصغرى .(Maximin)‏ وهذا يعطي انطباع أن 8 يمكن أن تخلط 3 خطط. حيث أن 
أي خطين يعطي إشارة معاكسة بالنسبة لميوهن ومنها یمکن أن تحصل على حلول 


مشابهة مثلي. 
فمثلا: إذا أخذنا التركيبات )203( أو (4 2) أو (4 3) يمكن معرفة أن التكونية 
(2.4) لا تکون حالي مثالي. 


أما التكوينية )2,3( تؤدي إلى = إلا у;‏ 


у, Wis,‏ - ا = ys‏ وأن متوسط ربح اللاعب B‏ والقابل للاعب А‏ يمكن 


حساہہا على النحو الآق: 


توقع الربح BJ‏ خطة А‏ المطلقة 
l -y2+3‏ 
3+ در 2 
y» ..‏ (المقابلة للنقطة الصغری العظمی (Minimax)‏ یمکن حساما من العادلة 
التالية: 
2 + بر 3 + إلا 
وهذا یعطی: 
16 = :۷ 
مع ملاحظة أن ۱ 
;= 
وأن قيمة الربح التوقعة 8 تکون 5/2 


Ul‏ التكوينة الباقية )3.4( یمکن معاملتها بالتشابه کحل أمثل موازي. 
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Ju‏ 14.4: 


إذا أعطيت المصفوفة التالية بمقیاس مباراة (2 x‏ 4). 


8 

2 ا 

l 2 4 

A 2/2 3 
3۳.۰ 9 2 

4 | -2 6 


فان هذه الباراة لا توجد Ú‏ نقطة تلاقي .(Snddle point)‏ 
فمثلاً إذا فرضنا ysc у‏ )= | , ,بز-) فان الخطة 8 تعتبر خطة مخلطة. 





الربح المتوقع BJ‏ خطة A‏ المطلقة 
l -2x,+4‏ 
-Xx +3‏ 2 
x, +2‏ 3 
-8х + 6‏ 4 





فلو طبقا قاعدة سم البياني التمثيلي للمعادلات الاربعة فان نقطة القیم العظمي 
للصغری (Minimax point)‏ یمکن حساہا pls‏ نقطة للأعلى الغلاف. 


فان قيمة y,‏ یمکن استخلاصها بواسطة نقطة التقاطع للخطوط )1( « )3( في 
الشكل )11.2( ويعطي 4 = آل y=%‏ 
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شکل )14.2( 
حیث أن تقاطع الخطوط عند نقطة العظمی الصغری مقابل الخطة الطلقة للاعب 


y, 20‏ 20 ۷۰ 
وبالتسلسل و - 1 = ух‏ متوسط الربح للاعب ۸ مقابل B‏ للخطة الطلقة 


الحرة هو: 
الربح المتوقع BJ‏ خطة A‏ المطلقة 
-x1* 3‏ 1 
2x, + 2‏ 2 


396 


نظرية الباریات 
والنقطة إلا يمكن حسامها وفق المعادلة التالیه: 
-x t322x; «2‏ 


X, = 


чє 


ol,‏ الخطة المثلي تکون ل ۸ على النحو الاتي: 


> > > > 
ہے‎ © ts © тә © - . 
II lI II II 


< 
! 


Je. 14.5‏ الباریات (Мхп)‏ بواسطة البرمجة الخطية 
(Solution of (Mxn) Games by Linear programming)‏ 

توجد علاقة قوية ما بین نظرية الباریات ie „Лу‏ الخطية منذ صياغة مسألة tow-‏ 
person zero - sum games‏ في صورة مسألة , 2 خطية - oly‏ أي مسألة برمجية خطية 
يمكن اعتبارها كمسألة مباريات. وفي الحقيقة eU‏ الباحث ])1963( [G. Dantzing‏ 
بالتطرق إلى نظرية الباریات عند ظهر علم حل السائل البريجية الخطية (السمبلکس) في 
)1947( وكذلك تطرقت نظرية الثنائية في الم مجة الخطية إلى هذه العلاقة ЛАЛ‏ 

هذا الجزء یوضح حل مسائل الباریات باستخدام البرمجة الخطية وخاصة التي 
تحتو يمنها على عدد كبير في محتوى المصفوفات والتي تأخذ وقت طويل Ab‏ فمثلاً: 
إذا أشرنا إلى العلاقة التي توضح الخطة المختلطة المثلى: 
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xi 20 i= 1,2, 0‏ 
هذه ULM‏ یمکن وضعها واعادة صیاغتها فی صورة مسألة ig p‏ خطية وذلك على 
النحو الاتي: دع 
v= min] a,x à vax, — 2x3‏ 


فتصبح السألة: 
Maximize z-v‏ تعظیم 
(S. T) by tod‏ 
een n‏ ات Ya 2v‏ 
١ 5 x, 20 (i JS)‏ 


۷ تمشل قيمة الباراة في هذه الحالة. 
ويمكن تبسيط مسألة البرمجة بقسمة كل المعادلات (п+1)‏ و (V)‏ وهذا التقسيم 


صحیح مادام قيمة 0 Z 5 у>‏ 
< » 
ما إذا كانت قيمة 0 < ۷ فان رمز المعادلة ) „ | تعکس وفقا لقواعد البريمة الخطية. 


آما إذا كانت 0 = v‏ فلا تجوز القسمة. 


وبصفة عامة إذا كانت قيمة Maximin‏ موجبة هذا GAS‏ عدم وجود نقطة تلاقي. 
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. [ذا فرضنا أن 0 = ۷ فان قیود مسألة البر مجة الخطية تكون على النحو الاتي: 





a, L +a, e codex £a. m2] 
У ` لا‎ V 
روہ‎ qa. 2 + ТИТИ + رو‎ =>] 
V у “Vv 
M 
a. L +a, Ž ی و + او ا کے‎ = >] 
У V 
x, X, _ ا‎ 
RR ا‎ +—=— 
v V V 
I=1,2,.....m × 2۱۷۵/۷ قلنا أن‎ bp 
فان:‎ 
Мах V =min— = Min[x, жа ] 
V 
وتصبح المسألة على الشکل الاتي:‎ 
Minimize 2 > ۷۱ +X +... + Xm 
٩, Т. 


3۵۱۱26۱۱۳۵2۱62۲۰... ارچ(‎ 2 Í 


a, IX I Fa22X2+ 


T +am2Xm 2 1 
N 
8j X t 8oX5 t ...... +амхь 2 Í 
Xi K2, سس‎ + Xm 2 0 


ul‏ اللاعب B‏ یمکن أن تعطي العلاقة على النحو الاتي: 
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py 
S.T. 
Vict ولإ‎ +.......... + y, > 
y, >0 j=1,2,...,n 
الخطية على النحو الاتي:‎ ie ویمکن عرضها بواسطة البر‎ 
ستعظیم‎ 6 WEY سس‎ +Y, 
by تحت شر‎ (S. T) 
a E O Foriris *a,y, S! 
asy, Fels +a +a, Ya S! 
M M 
аута Ys t............ + ۵۷, S! 
bU یں‎ +Y, 20 
woe حمث‎ 
= ы 
Yı - E وی‎ ‚п 


الحصول على الأمثل للاعب 8 يعطي أتوماتيكيا حل أمثل للاعب B‏ 
اللاعب B‏ يجب أن يحمل على أنه مسألة de,‏ خطية عادية بطريقة السمبلکس أو 


اللاعب A‏ يعامل على أن حل مسألة سمبلكس ثنائي. واختيار الحل بأحد الطريقتين 
يعتمد على عدد القيود أو عدد الخطط. 
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مثال 14.5 
}13 أعطيت المصفوفة x 3) JUI‏ 3( 
В‏ 
صفه القیم | 2 
1 
А 2 | -3 3 -1 -3‏ 
4 3 3- 4 | 3 
3 3 3 عمود القیم 


وبا أن القيمة العظمی (3-) فهذا من الستحیل أن تکون قيمة الباراة ( - ) أو (0). 
فان الثابت ۷ يجب أن یکون على الاقل سالب بالنسبة للقيمة العظمی ویضاف إلى 
کل عناصر الصفوفة 
K < 3‏ 
فإذا فرضنا أن 5 = K‏ فان الصفوفة آعلاه تصبح 
B‏ 


l 

l 8 

A 2 2 
3 l 


Ф NJU 


2 
4 
8 
2 


JIL یمکن تعطي‎ В البر مجة الخطية للاعب‎ JU op 


Maximize м 2۷۷۲۱ +۷۰ 
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S. T.‏ 
8y, + 4۷, + 2۷, <1‏ 
اک 2y, +8y, +4y,‏ 
اک ly, + 2у, +8y,‏ 
y, 20‏ ۷:۰ لا 


ol,‏ جدول الحل الامثل على النحو الاتي: 





_ ۷۲ _ VI4 ۵ 


w 45/196 45‏ ااا 

y: _ ۱۱/196 _ 11 
` w 45/196 45 
. y, 5/49 20 
у; = ——— 


w 45/196 45‏ 
ol,‏ الخطة المثالية بالنسبة AS‏ يمكن الحصول علیها من الحل الثنائي للمسألة 
أعلاه والتي يعطي على النحو الاتي: 
402 


نظرية الباریات 


z = w = 45 6 


ху = 9 X» = 11/196 x; = 1/14 


= ہے پ 


14.6 مسائل: 
1- آوجد نقطة التلاقي (Saddle point)‏ وكذلك قيمة الباراة لكل من الباریات 
الآتية. والربح الذي يحصل عليه اللاعب A‏ 





А 
В 
8 6 2 8 
А 8 9 4 5 
7 5 3 5 
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2- آذکر قیمة الباریات التالية التي ها قيمة أكبر من أو اقل من أو تساوي صفر. 





w 

ч 
' 

wo 





B 
3 6 
2 
2 
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3- إذا اعتيرنا المباراة التالية: 





اثبت أن الخطط )2.0.1( بالنسبة للاعب ol, A‏ .0 بالنسبة 
للاعب B‏ تكون الحل الامثل. وأوجد قيم هذه المباريات. 


4 آوجد حل الباریات التالية بواسطة طريقة الرسم البياني: 


أ- 
8 
7 3- 
A | 2 4 -6‏ 
ب۔ 
8 
2 ۱ 
6 5 | ۸ 
9 - 
3 4 
| 2 
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5- حل الباریات التالية بطريقة البر ае‏ الخطية: 


أ- 
8 
1 
2 2 
3 3 
Ba‏ 
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a£,‏ الأهدان اطتعددة 


Ç,‏ هذا الفصل على التعريف بالاهراف المتعردة 
لرالت اهرف وكيفيت صياغت هذا النوع من 
المشاكل والزي يناج ال فهم 35 | ря‏ اک 
اطسائل ووضعها dial р‏ خطيت callo‏ يمكن حلها 
بواسطت طرفت السمبلکس Ф‏ 





TENIS 


برمجة الاهداف المتعددة 
Goal Programming‏ 


1 مقدمة: 

في مجالات الحياة التطبيقية المهمة فی اتخاذ القرارات يتعذر أحياناً أن تحقق کل 
الأهداف المرجوة وتحقق كل القيود المحيطة أو التاحة» وهذا يلزمنا OL‏ نختار هدف 
واحد مثال تحقيق أعظم ربح ممكن أو pl‏ تكاليف مکنة. ولكن أحیاناً يتطلب الامر إلى 
أن تحقق أكثر من هدف في مؤسسة صناعية أينا مثال تحقيق أعظم ربح ممكن مع المحافظة 
على الطاقة البشرية وتقليل زيادة الأسعار ... الخ. 

بر i£‏ الاهداف „ся, Goal Programming‏ امتداد ie AU‏ الخطية مع احتوائه 
على نفس دالة افدف ومع احتوائه على أهداف متعددة. وعند صیاغة مسألة برىجة 
الأهداف. يجب أن تعرف المتغيرات الأساسية X: ... Xa‏ . ؛× تم تحديد الإدارة أهمية 
هذه المتغيرات. 

إن برمجة الاهداف عبارة عن البرمجة الخطية مع خاصية الحصول على تحقيق أكثر 
من هدف Ul‏ حتى ولو كانت هذه الأهداف أحياناً متکاملت وذلك بوضع هدف لكل 
متغير لإمكانية الوصول إليه. 


2 برمجة الأهداف المتعددة 


استخدمت لاو ل مرة بو اسطة 1955 Chares, Cooper and Ferguson in‏ وأن 
Jal‏ تطبیق هندمی ae. J‏ الاهداف Ірпісіо by‏ )1962(. 
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مثال (1): 

مصنع ینتج نوعان من التوجات: هیکل جهاز امحاسوب وصندوق حمل الا سطوانات» 
ویرغب الصنم في اتخاذ قرار إما الاستمرار في إنتاج هیکل الحاسوب أو صندوق 
الاسطوانات» حیث أن إنتاج أحد النتوجین یستغرق ساعة إنتاجية وأن الزمن ا متاح 
للإنتاج 10 ساعات hey‏ فان عدد أجهزة احاسوب التي یمکن بیعها يومياً 6 عدد 
صنادیق حمل الاسطوانات 8 في اليوم» وسعر البیع 80 د.ل للاول و 40 د.ل للثاني. 
الساعات الاضافية السموح بها يومياً 2 ساعة في اليوم» ومبرر الانتاج يرغب في تحقيق 
الأهداف الآنية: 
-١‏ لا يرغب في تخفيض ساعات الإنتاج اليومية وفق الطاقة التصميمية خط الانتاج. 
2- لا یرغب في زيادة الساعات الإضافية. 
3- يرغب في بيع أكثر عدد من المنتجين. 
4 يرغب في تصغير الوقت الإضافي إلى الحد الأدنى. 
الطلوب: صياغة المسألة ببر ie‏ الأهداف. 


الحل: 
الشركة تنتج عدد 2 منتج X26 Xi‏ 
الزمن اللازم لإنتاج هيكل جهاز الحاسوب = ساعة واحدة. 
الزمن اللازم „ШУ‏ صندوق حمل الاسطوانات = ساعة واحدة. 
الزمن التاح للإنتاج یومیأ = 10 ساعات. 
حجم المبيعات المتوقع xi‏ = 6. 
حجم المبيعات المتوقع хо‏ = 8. 
ثمن بيع هيكل جهاز ا حاسوب = 80 د.ل. 
ثمن بيع صندوق حمل الاسطوانات = 40 د.ل. 
xi‏ هيكل جھاز الحاسوب. 
× صندوق حمل الاسطوانات. 
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قبود السألة: 
1- قيد زمن الانتاح التاح: 
x, +X, +۵0. -0 0‏ 
حیث: ‏ 4 = الزمن الذي لم يتم استخدامه من زمن الانتاج CUM‏ یومیا. 
d;‏ = الزمن الذي یمکن استخدامه فوق زمن الانتاج CUM‏ يومياً. 
2- قيد المبيعات: 
x,*d, =6‏ 
XxX, +d, =8‏ 
حیث: d,‏ = كمية المبيعات التي لا تحقق في ×. 
d,‏ = كمية المبيعات التي HEY‏ في Xi‏ 
3- الزمن الإضافي: 
d; +d, -d; = 2‏ 
حيث: d,‏ = الزمن الغير مطلوب من الزمن الإضافي التاح. 
d;‏ الزمن الطلوب أكثر من الزمن الإضافي التاح. 
]3 یمکن صياغة نمط , الاهداف على النحو التالي: 
Minimize z= Pd, + P.d; +(2P,d, + P,d,) + P, + d;‏ 


S.T 
x, + x, + d, - 4; =10 
x, +d, =6 
x, +d, =8 
d, -d,-d, =2 


مع مراعاة الاتي: 20 x,.X,.d,.d;.d,.d,.d,. d,‏ 
Pa «Ру ۰۳:۰۳, Ol‏ هي مستویات الأفضلية بداية من الأحسن إلى الاسوأ. 
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P, d, oly‏ هو ادف الأول 


P, d,‏ هو ادف الثاني. 


( رك (2P, d, +P,‏ هو اهدف الثالث. 


P, d;‏ هو المدف الرابع. 


(2) Ji, 
لفريقي الانتاج في‎ Stel مدير إنتاج في مصنع ما واجه بعض الشاکل فی تخصیص‎ 


الصنع حیث أن نسبة الانتاج للفریق الأول 8 وحدات/ الساعة. ونسبة الانتاج للفریق 
الثاني 5 وحدات/ الساعة وأن ساعات العمل التاحة لكل فریق 40 ساعة/ أسبوعياء 
ویرغب مدير الانتاج في اختیاراته لتحقیق الاهداف التالية: 


=P.‏ لا یرغب في أن یحقق مستوی الانتاج عن 550 وحدة. 

P.‏ = الزمن الاضانی للفریق الأول لا يزيد عن 5 ساعات. 

P,‏ = الزمن الإضافي للفريقين يجب أن یکون في الحد الادنی. 

P.‏ = لا يسمح çU‏ إخفاقات في تحقيق الإنتاج الرغوب في الزمن العادي 
المتاح للإنتاج ويمكن „аё‏ ذلك لحسابات الإنتاجية. 


-1 
2 
-3 
-4 


الطلوب: صياغة المسألة ببريجة الاهداف. 


الحل: 


xi‏ زمن الإنتاج للفریق الأول آسبوعیا. 

x:‏ زمن الإنتاج للفريق الثاني آسبوعیا. 

نسبة الإنتاج للفريق الأول 8 وحدات/ الساعة. 
نسبة الإنتاج للفريق الثاني 5 وحدات/ الساعة. 
الزمن المتاح بالإنتاج لكل فريق 40 ساعة/ أسبوعياً. 
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1- قید حجم ال نتاج: 
8x, + 2х, +4, - d; = 0‏ 


حیث: co d,‏ غير المحقق من الانتاج الستهدف. 


2- قيد زمن الإنتاج للفريقين: 


x, +d, - di - 0‏ 
حيث :۰4 d,‏ الزمن الناقص والزائد من زمن الإنتاج الحدد أسبوعياً للفريق الأول. 
x, +d, -d, = 40‏ 
حيث cd;‏ رل الزمن الناقص والزمن الزائد عن الزمن الحدد للزمن الإضافي أسبوعياً. 
وبهذا تکون صیاغة للسألة ببرمجة Ma‏ 


Minimize بلط دع‎ « P.d; +(P,d; +Р,4,)+(8Р,а, + 5P,d, ) 
S.T 
8x, + 5x, + d, - d; = 550 
x, +d, - d; = 40 
x,*d,-d, 0ع‎ 
di *d,-d,-5 
۶,۰ ۶:۰ d.d’. 4:۰ ره‎ . d, d; 20 


وأن: 
Pid, Goal !‏ 
P.d, Goal 2‏ 
Pid, Goal 3‏ 
P.d, Goal 4‏ 
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15.3 طريقة حل برمجة الأهداف المتعددة بواسطة طريقة السمباکس: 
Simplex Method To Solving Programming‏ 


يمكن استخدام b‏ السمبلکس التي نوقشت في الفصل الخامس لحل J pe‏ جة 

الا هداف يعد إضافة بعض التطویرات عليها والتي یمکن ابرازها على النحو الآتي: 

1- تصفير الجزء الذي لم Git‏ ادف إلى الحد الأدنى. والذي يمكن الحصول عليه 
بتصفير ءل أو الميول عن ال هدف. ويمكن تمثيله بقيم ز٣‏ فی الجدول JUI‏ 

C52; -2‏ يمكن إبرازها في صف واحد وتصبح جداول السمبلكس في صور ة 
مصفوفة حجمها (mxin)‏ حيث imperative factors‏ 


(number of decision variables * number of deviational variables) 


:)3( JU 
ابعد حل المسألة التالية:‎ 
Minimize 2< Pd, + P.d; +(2Р,а, + P,d, (+ ۰ 
S.T 
x, t X, * d, - d, «10 
x, +d, =6 
x, +d, =8 


d; +d, -d; =2‏ 
d; 20‏ .يل .يل .يل x, X; di. di.‏ 
في العادلات السابقة × хо‏ تعتبر التغیرات الاساسية لاتخاذ القرار وباقي التغیرات 
تعتبر متغیرات ثانوية SH‏ بميول في اخاذ القر ار. 
والجدول 15.1 یوضح ال الابتداني. 
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Table 15.1 Initial Table 


© © o ojo — o o 
© © © oc|-oo o 
تت © ہے‎ -|= oo L 
© = oo|-oo oo 


l 0 
0 l 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 





* Key row ** column 
حيث 2 - ز) تکونت على النحو الاتي:‎ 
The computation of the values for the criterion matrix is: 
Cı - رك‎ = 0 - (p, + 2p) = - رم‎ - 2р; 
C;-2:70-(p *p)7-pi- Ps 
C;-Z;-pi*p > 0 
Cy - Z4 = 2p; - 2p; = 0 
Cs -Zs =р;-р›=0 
Co-Z,=0-0=0 
С, - 27 = (رم-) - وم‎ = P4 + رم‎ 
Cs - 2% = px - 0 = دم‎ 


وتکون مؤثرات العمود على النحو الاتي: رم 20 + p,‏ 10 
يعد ذلك العاملات الداخلة Cj - Zj‏ وال للعمود للخلية الصفوفه Cj - Zj‏ 
موضحه في الجدول 15.1. 
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طریقۃ اختيارالممود: 


اختیار رقم ز 2 - ز) التي تقع في دائرة الحل. 

إیجاد أكبر قيمة موضحة. فمثلاً 10 = PI‏ 

(minimization) للمسألة‎ P3 = 20 

اختیار آقل قيمة سالبة في الصفوفة ولتکن )1-( تحت العمود ×2× وباعتبار تکرار 
عند د× إذا تختار ON x,‏ أكثر قيمة سالبة (2-) والتي تقع في العمود ,5. 

عليه يتم اختیار العمود Xi‏ 

يتم اختیار الصنف التي يحقق أقل نسبة موجبة وتیل ذلك الصنف do‏ 

وبناء عليه یکون الجدول 15.2. 


Table 15.2 Iteration 1 


e. 


ooo ojo о o ے‎ 
= © N Ojo o = © 
© © © ojo = oo 
© © © ©|=— o ° o 
ہن‎ © o == oo - 
6 = © ہي ° ° اه‎ 
ممم‎ RI 


0 
۱ 
0 
0 
0 
2 
0 
0 


-1 
-2 


-3 


-5 





416 


سس بریة الأهداف العددة 


:Cj - Zj are تخصصت کا يلل‎ 
С.- 21 =0 ١ 
C2 - Z2 = 0 - (р + рз) = - رم - رم‎ 
C3 - و2‎ = pi - (р > 0 
C4 - 24 = 2p» - )-۳, = 2ps + pi 
С; -Zs -p-p-0 
Сь- Ze = 0-0 = 0 
C3 - 27 = р, - Cp = Pa + р! 


Cs - 2; = р; 
.8 ۰4 دم بالقیم‎ cpi نلاحظ في الجدول 15.2 لتفضیل الصفوف‎ 
Gilly والتي سوف تتحقق في العمود د×‎ pi الصف‎ GUL وبإيجاد أقل قيمة‎ 
Pi يحتوى على قيمة سالبة واحدة هي 1 - في الصف‎ 
وبا حصول على نسبة في الجدول 15.2 حیث أقل قيمة موجبة.‎ 
.15.3 والتي يمكن تحقيقه نی الجدول‎ (dI الصف الأول (صف‎ 13 


Table 15.3 Iteration 1 


e. 





© © © olo —= o o 
© © o ol- o © c 
© = © cC I o б o 
© o a Oln » O a 


0 
l 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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The expressions for different Cj - Zj are derived as shown below. 
C,-Z,=0-0=0 

C,-Z,=0 

Сз - Z3 = (رم-) - رم‎ = pi + رم‎ 

С. - 74 = 2p; - (-рз) = ps 

Cs - Zs = زم - رم‎ = 0 

Cs - 25= 0-0 = 0 

Сз - 27 = 0 - و0‎ 

Сз - Ze = يم‎ - 0 = p> 


وبا آن الصف 1 في الصفوفة. يجب اختیار معاملات Cj - Zj‏ والتي تعطي: 
1- في العمود dl‏ ویتضح 15.4 على النحو الاتي: 


Table 15.4 Iteration 3 


с. | 


oo © 05| ه‎ O = ° 
oo © ۵ 1] ۵ ۵ © = 
6 © © OJo = © © 





= 
6 
6 
2 
2 
2 
2 
0 
0 


0 
0 
0 
-1 
0 
0 
۱ 
0 


ос © © ۵ | هس‎ © © © 
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:Cj - 2 [ ویتضح قيم‎ 
4۱۰7, 20-020 
С - و2‎ = 0 
Сз - 23 = رم‎ - (-рз) = pi + دم‎ 
C4 - 24 = 2p; - ps = ps 
Cs-Zs= رم - وم‎ > 0 
Co - Ze = 0 - رم-)‎ + P4) = Ps - P4 
Сз - 27 = يوم - يم‎ = 0 
Cs - Zs = يم‎ - (Ps - Ps) = دم + رم - يم‎ 


نلاحظ أن الصف دم يحتوي على 1- للعمود da‏ 
إذا كنا نرغب في تحقیق هدف 3 (صف LY (р,‏ من تضعف افدف P2‏ ويتم 
الباقي بالتشابه» وبا أن كل القيم في المصفوفة تساوي 0 إذا JU‏ وصلت إلى JH‏ 
الأمثل التصغيري. 
وتكون النتائج على النحو الآتي: 
ө‏ عدد هیاکل أجهزة الحاسوب التي يتصل إنتاجها يومياً 6 = × 
ө‏ عدد صناديق حمل الأسطوانات التي يفضل إنتاجها يوميا 6 = X:‏ 
۰ الانخقاض المتوقع في البیعات «Хо‏ وحدة 32 d,‏ 
e‏ الارتفاع التوقع في سعة الانتاج في اليوم 4 - 2 ساعة. 
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15.4 مسائل: 
1- شر 45 صناعية تنتج منتجان x; «Ха‏ وها الواصفات التالية: 





مع التقیید بالقیود الآتيت للإنتاج: 

T‏ - کمیات الواد الكيميانية ا متاحة من النوع B A‏ حددة غير قابلة للزيادة. 

ob Ше -—‏ أهداف الشركة على النحو الآتي: يجب أن تحقق الشركة مبلغ 800 
د.ل کارباح یومیا. 

ج- كمية الادة الضافة يومياً تصل أقل عن 6 کیلو جرام. 

3- يجب أن كمية جموع النتوجات اليومية في طلبية مکند. 


الطلوب صياغة المسألة على هيئة برىجة تحقيق الأهداف الخطية. 


2- شركة تنتج منتوجات منتج А‏ مردوده 10 دينار للوحدة. وینتج В‏ مردوده 8 دينار 
للوحدة. منتج А‏ يحتاج إلى 3 ساعات للوحدة في عملية التجميع» ومنتج В‏ حتاج 
إلى ساعتان للإنتاج. جموع الساعات ا تاحة للتجمیم 120 ساعة أسبوعياء وأحیاناً 
مطلوب „ал,‏ الساعات الاضافية وإذا أحسن استخدام الزمن SLEW‏ ووفق 
العقد المبرم للانتاج يجب أن تنتج الشركة 30 وحدة أسبوعياً من المنتجين ۸ء 8. 
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عليه فان مالك الشركة يرغب في تحقيق الأهداف الآنية: 
أ- يجب أن يتحقق الإنتاج في الزمن المتاح وبدون ساعات إضافية والتي 
يساوى 120 ساعة/ أسبوعياً. 
ب- الزمن الإضاني يجب أن يكون على الد الأدنى. 
ج- الربح يجب أن يكون أعظم ما يمكن. 
3- اشرح صیاغة المسألة ببريحة الأهداف خطیاً: 
(Deviation Variables)‏ 
(di. , di.)‏ والمتغيرات الا ضافية (Slack reliable)‏ تستخدم j‏ البرمجة. 


4- نوعان من الدرجات النارية آحدهما تباع ب 650 د.ل. والااخری gU‏ ب 785 د.ل. 
حيث الأول يمكن انتاجها محلياء والثاني يتم توریدها من خارج البلاد. فإذا تم 
تورید الستورد غير جمعة فسوف تكلف 185 د.ل.. وسوف نعرف من الجدول 
Jul‏ معلومات عن زمن الإنتاج.وزمن التجمیع. وزمن الاختیار. وتكلفة الانتاج» 
وذلك على النحو 391 : 


L3 [з pos уш 
_ 6 | 7 | 0 | —— юу! 
۱ | | العيالة/ الساعة بالديتار‎ ass 


وترغب الشركة في تحقيق النتانج والاهداف الائية: 
| - أن یتحقق ربح قدره 3000 دینار/ آسبوعیاً على الاقل. 


ب- الزمن ا متاح أسبوعياً ۰120 80( 40 ساعة وقت gale‏ للإنتاج والتجمیع 
والاختیار. 





421 


الفصل اخامس عشر 


ج- صياغة الشركة أن یتبع أكبر ممكنة من الإنتاج المحلي. 
د- ترغب الشركة في تصغير الزمن الضائع ولا تضطر لإعطاء زمن إضانی. 
الطلوب صياغة المسألة ببريجة الأهداف АЫ»‏ 

6- أذكر تطبيقات برءجة متعددة الأهداف. 


6- شركة تننج 3 أنواع من المصابيح الكهربائية ۸ С.В.‏ وتنتج هذه الصابیح في 
خطوتین؛ الأول خرط والثاني طحن. وجدول توفر زمن الانتاج على النحو الاقي: 
At [AM [am]‏ )سی عبت 
Оз» [4 | 3 | i | s‏ 
>= | 2 | 2 | 3 | 10[ 
ol,‏ الربح التوقع لكل نوع على التوالي 4.5 دینار 5.50 دينار» 6.75 دینار. 
والشركة ها هدفان تصغير زمن التأخير للالات وتعظیم الربح حتی 12,000 
دینار شهریا. 

الطلوب: صياغة المسألة في صورة برمجة خطية متعددة الأهداف. 
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Average collection period 
Average physical product 
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Alternative optimum solution 
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Binomial distribution 
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A 


B 
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قائمة المصطلحان 


Glossary 


تحلیل التغیرات 

الجرد الفعلي 

حور 

متوسط مدة التحصيل 

متوسط الانتاج الفعلي 

متوالية حسابية 

حل مثالی ديل 

المتغير الصناعي 

نموذج التعين (أو التخصيص) 
النموذج JD‏ 


ais‏ حداني 
ثنائي المنوال 

عطاء 

فترة الاساس 
محزون داری 

قيمة تصفية النشاة 
دورة اقتصادية 
تدفقات ثنائية 


Basic motion time 

Batch production 

Batch costing 

Business logistics 

Branch - and - Bound method 


Constants 

Correlation 
Coordinates 
Controllable variables 
Convexe 


Correlation coefficient 


Coefficient of determination 


Coefficient 
Continuous variable 
Constraints 

Convex function 


Continuous simulation 


Critical Path Analysis (CPA) 


Consumption function 
Cost function 

Costs 

Cost of goods sold 
Cost of capital 


Computer simulation 


قائمة الصطلحات 


وقت الحركة الأساسية 

co‏ بالدفعات 

25„ تکالیف الدفعة 

الامداد والتموین في الشروع 

طريقة حل الب مجة الخطية للا عداد الصحية بواسطة التوزیع والنظم 


C 
ثوابت‎ 
ترابط‎ 
إحدائيات‎ 
المتغيرات المسيطر عليها‎ 
عون‎ 
مُعامل الترابط‎ 
معامل التحديد‎ 
معامل‎ 
متغير مستمر‎ 
قيود‎ 
دالة مقعدة‎ 
المحاكاة المستمرة‎ 
تحليل المسار ا حرج‎ 
دالة الاستهلاك‎ 
دالة التكلفة‎ 
تكاليف‎ 
تكلفة السلع المبيعة‎ 
تكلفة رأس المال‎ 
المحاكاة بالحاسوب‎ 
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Capital stock Jeb خزون‎ 
Cost determination تحديد التکالیف‎ 
Cost of production co» تكاليف‎ 
Cost elements عناصر التکالیف‎ 
Critical path scheduling وضع جداول زمنية للاعمال ا حرجة‎ 
Case study دراسه حالة‎ 
Concentration measures مقیاس التر كيز‎ 
Cost minimization تقلیل التکالیف‎ 
D 
Demand function دالة الطلب‎ 
Delivery note إشعار تسلیم‎ 
Dispersion c 
Dynamic analysis تحليل دينامي‎ 
Dimension motion time وقت الحركة البعدية‎ 
Distribution system نظام التو زیع‎ 
Dependent variable متغير تابع‎ 
Distribution efficiency فاعلية توزيعية‎ 
Decision tree شجرة القرار‎ 
Оетапд الطلب‎ 
Derived demand طلب مشتق‎ 
Duality wh 
Dual QU 
Duality in linear programming النمودج الثنائي لمسائل البريجة الخطية‎ 
Dual problem النموذج الثنائي (المشكلة)‎ 
Dual values القیم الثنائية‎ 
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Discrete simulation 


Dual simplex method 


Extreme points theory 
Exponential distribution 
Earlang distribution 
Equations 

Excess demand 
Exogenous variable 
Endogenous variable 
Exponential function 
Excess capacity 
Expected value 
Economic lot size 


Exponential smoothing 


Factor cost 

Factory cost 
Frequency distribution 
Feasibility study 
Fixed point constants 
Factory inputs 

Full capacity 

Factor 


Factors of production 


قائمة الصطلحات 


المحاكاة المتقطعة 
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